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1. Behandlungsverfahren im Hohlleiterstrahlungsfeld 


Befindet sich eine verlustbehaftete nichtmetallische Substanz in 
einem Mikrowellenfeld, so ist der spezifische Umsatz von Mikro- 
wellenenergie in dielektrische Verlustwärme in erster Näherung durch 


N» m &2-f- Ver - tan 6; (1) 
gegeben. Die elektromagnetischen Wellen dringen in die Substanz 
ein, wobei die Energie in Fortpflanzungsrichtung der Wellen ab- 
nimmt. Die Strecke, nach der die Energie einer Welle auf den 1/e-ten 
Teil abgeklungen ist, das heißt nach der etwa ?/, der Wellenenergie 
in Wärmeenergie umgesetzt sind, ist durch die dielektrischen Verlust- 
größen der Substanz und durch die Betriebsfrequenz gegeben 


1 

a 
f- Ve: tan 6, 
Ist die Eindringtiefe z. der Welle größer als die Ausdehnung der 
Substanz in Fortpflanzungsrichtung der Welle, dann wird nur ein 
Teil der Wellenenergie vom Dielektrikum absorbiert, während der 
Rest als Streustrahlung wieder aus der dielektrischen Substanz her- 
austritt. Bei dielektrischem Material geringer Stärke, wie zum Bei- 
spiel Papier- und Gewebebahnen, Kunststoff- und Holzfolien, müssen 
die Mikrowellen mehrfach durch die Bahn oder Folie hindurchgeführt 
werden, um einen ausreichenden Wirkungsgrad der Anlage zu 
sichern. Es ist daher zweckmäßig, die Wellen so zu polarisieren, daß 
die elektrischen Feldlinien in Richtung der Bahn des dielektrischen 
Materials verlaufen und die Welle so weit wie möglich parallel zur 
Bahn zu „komprimieren“, das heißt bei gegebener Mikrowellenleistung 
die Energiedichte der Welle in der Bahnebene möglichst groß zu 
machen. Diese Forderungen erfüllt eine im Hohlleiter geführte Welle. 


2. Feld- und Energieverteilung in einem bedämpften Hohlleitersystem 


Um definierte Feldverteilungen und dielektrische Erwärmungs- 
prozesse im Hohlleiter zu erreichen, muß das Hohlleitersystem so 
ausgelegt sein, daß eine stabile Wellenform erregt wird. Meist wird 
der H,,-Wellentyp angestrebt, der auch für diesen Anwendungsfall 
die günstigsten Voraussetzungen enthält. Die H,.-Welle hat die 
niedrigste Ordnungszahl und ermöglicht für eine gegebene Betriebs- 
frequenz die kleinste Hohlleiterabmessung in x-Richtung, während 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1959 


DK 621.373.029.6:621.365.55 


die zweite Kantendimension bedingt frei gewählt werden kann. Für 
das Frequenzgebiet um 2400 MHz ergeben sich die folgenden Be- 
reiche für eine stabile 7,,-Wellenform: 


An — 
0) 


u 


(günstige Werte: 70...100 mm) 
1 
Ay <a (günstige Werte: 30... 50 mm) 


Wellenformen höherer Ordnung können sich dann nicht erregen, so 
daß die Feldverteilung im Hohlleiter durch die Feldgleichungen einer 
H,o-Welle beschrieben werden kann. 


Hr = A inet) (3) 
dx Az 4 
9, = B: cos | = ) gt (4) 
dx 
&, = 08 ER sin (2 ) ade : + ) (5) 
i dx 4x 4 
N ) (6) 


Darin sind A, B und (© von der Eingangsleistung, der Hohlleiter- 
geometrie und der Betriebsfrequenz abhängige Konstanten, A, ist die 
Leitungswellenlänge und & die Dämpfungskonstante. 

Bild 1 zeigt den Verlauf der Feldlinien und der elektrischen Feld- 
stärke, Bild 2 die Verteilung der Wandströme, wie sie sich aus dem 
magnetischen Feldlinienbild ableiten läßt. 

Da auf den Hohlleiterwänden der x-z-Ebene in der Mitte die Wand- 
ströme parallel zur z-Achse verlaufen, können in den Mittellinien 
dieser Seitenwände Schlitze angebracht werden, die die Strompfade 
nicht schneiden und deshalb keine wesentlichen Abstrahlungsverluste 
hervorrufen. Durch diese Schlitze können die Bahnen aus dielek- 
trischem Material quer durch den Hohlleiterzug geführt werden, 
wobei nach Gl. (5) und Bild 1 die Bahn durch die Hohlleiterzone der 
maximalen elektrischen Feldstärke in der Ebene der elektrischen 
Feldlinien verläuft und die Welle so nach den Gl. (1) und (5) maximal 
bedämpft. 
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Bild 1 (links). Verlauf der Feldlinien und 
der elektrischen Feldstärke einer H,o-Welle 


Bild 2 (oben). Verlauf der Wandströme einer Hjo-Welle 


Bild 3 (rechts). Hohlleiteranordnung mit durchlaufender di- 
elektrischer Bahn (b = Bahnbreite, v = Bahngeschwindigkeit) 


x 


Da wegen der geringen Stärke der verlustbehafteten Bahnen der 
Energieumsatz, absolut gesehen, gering ist, muß die Welle mehrfach 
durch die Bahn geleitet werden. Dazu kann das Hohlleitersystem nach 
Bild 3 mäanderförmig ausgebildet werden, so daß die Bahn mehrere 
Hohlleiterzüge durchläuft und die gesamte Eingangsleistung absor- 
bieren kann. Dieser Aufbau ist deshalb vorteilhaft, weil er den 
exponentiellen Abfall der Wellenenergie in Fortpflanzungsrichtung 
der Welle wegen der Energieabsorption im dielektrischen Material 
weitgehend kompensiert. Dabei muß die Abklingkonstante der Welle 
(Abklingen der Wellenenergie auf 1/e = 37%) jedoch wesentlich 
größer sein, als der Breite der dielektrischen Bahn entspricht. 


In einem homogen bedämpften Hohlleiter mit der Eingangsleistung 
N, bei z = 0 ergibt sich der Verlauf der transportierten Wellenenergie 
in 2-Richtung 

N2,= N, :e a2 (7) 
Nach Bild 3 kann die gesamte Energieaufnahme der einzelnen Bahn- 
streifen im Abstand 5; von der Startkante z= 0 mit der Bahn- 
geschwindigkeit » durch die Gleichung 


ay 


"N,|e% +0 @?-%) Leo—e(2d+d,) 


a] (8) 


beschrieben werden. Dabei ist angenommen, daß die Welle reflexions- 
frei durch die Bahn läuft und nur in der von der Bahn durchsetzten 
Hohlleiterzone gleichmäßig bedämpft wird. Eine gleichmäßige Be- 
dämpfung ist bei Trocknungsprozessen nicht gegeben, da die Dämp- 
fungskonstante a über die Bahnbreite und für die einzelnen Hohl- 
leiterzüge verschieden ist. Die Bahn wird bei konstanter Dämpfung 
über die gesamte Breite gleichmäßig erwärmt, wenn Gl. (8) für 
0 <b;<b etwa konstante Werte für Wy; liefert. Da die Wellen- 
energie nach einer e-Funktion abklingt, genügt es für die Beurteilung 
einer gleichmäßigen Erwärmung, den Energieumsatz in den Hohl- 
leiterzügen paarweise zu betrachten. Nach Gl. (8) lautet dann die 
Bedingung für den ersten und zweiten Hohlleiterzug 


— ab, b, —2ol 
No Net He 7 z const 


(9) 


Bild 4 zeigt den Verlauf der Größe F als Funktion von b,/b mit dem 
Parameter «. Bild 5 gibt den Verlauf der Schwankungen 


und die Anzahl der erforderlichen Hohlleiterzüge n nach GI. (10) als 
Funktion der Dämpfungskonstante « an, um eine Gesamtdämpfung 


e rn Sr ; Ä 
von etwa 80% der Eingangsleistung zu erreichen. 
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Bei Trocknungsprozessen spielt der Verlauf der Energiedichte im 
Hohlleitersystem keine wesentliche Rolle. Die Bahnzonen, die zu- 
nächst Hohlleiterabschnitte höherer Energiedichte durchlaufen, 
werden zwar schneller getrocknet. Da die Dämpfungskonstante dieser 
Zonen aber dann auch schneller sinkt, nehmen die anderen Bahnzonen 
mit höheren Dämpfungswerten mehr Energie auf, so daß, über die 
gesamte Anlage gesehen, dadurch ein Ausgleich der Energieabsorption 
und damit eine gleichmäßige Trocknung über die gesamte Bahnbreite 
erreicht wird. 

Die Dämpfungskonstante « einer Bahn aus dielektrischem Material 
kann aus Leistungsmessungen experimentell bestimmt werden. In 
einen oder mehrere Hohlleiterzüge mit der Gesamtlänge n-b 


= 
9,02 
Bild4. Verlauf derGröße F 20 b 
F (Gl. 9) als Funktion von a1 
bz/b mit dem Parameter & = 
1,6 ”B 
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Bild 5. 
Verlauf der Schwan- 0,4 
kung s und der Anzahl 
der erforderlichen Hohl- 
leiterzüge n für eine 5 
Energieabsorption von 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
etwa 80°/, als Funktion b> 
des Produktes & » b ba? 75 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1959 


(n = Anzahl der beschickten Hohlleiterzüge) wird die Bahn eingelegt. 
_ Ausder Eingangsleistung N,,die bei leerem Hohlleitersystem miteinem 
_ Wasserlastkalorimeter am Leitungsende ausgemessen werden kann, 
und der nicht absorbierten Leistung N, bei beschicktem Hohlleiter- 
system läßt sich nach Gl. (7) die Dämpfungskonstante & bestimmen 


1 - 
-b 


N 
In ne (10) 


3. Aufbau und Betriebsgrößen des Hohlleitersystems 


Die einzelnen geraden Hohlleiterzüge, durch die die Bahn hindurch- 
läuft, sind durch reflexionsarme Hohlleiterknie verbunden (Bild 6). 
Die gesamte Hohlleiteranordnung kann aufklappbar gemacht werden, 
so daß die Bahnen einfach einzulegen sind. Wenn die Hohlleiter- 

_ anordnung so lang ist, daß bei der verwendeten Gewebe- oder Folien- 
bahn die Mikrowellenenergie im Dielektrikum fast vollständig in 

- Wärmeenergie umgesetzt wird (n:b > 1/«), kann der mäander- 
förmige Hohlleiter am Ende kurzgeschlossen werden. Bei wechselnder 
Beschickung der Anlage ist damit zu rechnen, daß ein wesentlicher 
Teil der Eingangsenergie nicht im dielektrischen Bahnmaterial 
absorbiert wird. Dann muß der Hohlleitermäander am Ende mit 
einem Widerstand abgeschlossen werden. Dadurch wird die infolge 
Reflexion der Welle am Leitungsende bedingte Schwankung der 
Energiedichte in den Hohlleiterzügen und damit eine ungleichmäßige 


Blindflansch (evtl. Abschlußwiderstand) Hohlleiterzüge 


Scharniere 


dielektrische Bahn (Papier, 


Oberteil aufklappbar 


Hohlleitersystem 


Bild 6. Prinzipieller Aufbau des Generators 


Erwärmung der Bahn vermieden. Um das Magnetron im Leerlauf 
einer Hohlleiteranordnung mit kurzgeschlossenem Abschluß bei feh- 
lender Beschickung vor zu hohen Lastreflexionen zu schützen, muß 
das Gerät bei Unterbrechungen der Beschickung automatisch abge- 
schaltet werden. Geringe Schwankungen der Energiedichte in den 
Hohlleiterzügen infolge Reflexionen am Abschluß und an den Hohl- 
leiterknien können weitgehend ausgeglichen werden, wenn die Länge 
der einzelnen Hohlleiterzüge so gewählt wird, daß sich die Stellen 
maximaler und minimaler Energiedichte für die einzelnen Bahnzonen 
überdecken. An den Kanten der Bahn treten ebenfalls geringe 
Reflexionen auf, die verringert werden können, wenn die Bahn schräg 
durch die Hohlleiterzüge und damit auch schräg zur Wellenfront 
geleitet wird. Das erfordert jedoch eine räumlich größere Anlage. 


Soll die Hohlleiteranordnung zum Beispiel bedruckte oder imprä- 
gnierte Papier-, Gewebe- oder Kunststoffbahnen trocknen, dann 
müssen die Hohlleiterzüge zu den Ein- und Austrittsschlitzen zusätz- 
lich noch Lüftungsschlitze bekommen. Diese Schlitze müssen nach 
Bild 2 in den Schmalseiten der Hohlleiterzüge quer zur Fortpflan- 
zungsrichtung der Welle liegen, um die Streustrahlung aus den 
Schlitzen zu vermeiden. Eine Kondensation der ausgedampften 
Flüssigkeit muß im Hohlleiter möglichst vermieden werden, da das 
Kondensat sonst von den Wänden herab auf die Bahn tropft. 


Eine derartige Hohlleiteranordnung zur dielektrischen Erwärmung 
von nichtmetallischen Gewebe- und Folienbahnen bietet für spezielle 
Trocknungs- und Erwärmungsprozesse den großen Vorteil, daß sich 
die Mikrowellenenergie nur auf die stärker verlustbehafteten Flächen 
konzentriert. Feuchte Stellen in der Bahn können daher erwärmt und 
getrocknet werden, ohne daß sich die bereits trocknen Stellen wesent- 
lich mit erwärmen. Der Feuchtigkeitsgehalt einer Bahn und damit die 
Dämpfung der Hohlleiterzüge in Bahnrichtung nehmen in Abhängig- 
keit von der Verweilzeit in den einzelnen Hohlleiterzügen und von der 
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Lüftungsschlitze 


N 
= AN Ta I 
ZÜRK TE ——L 
— 7 Durchzugs- 


Eingangsleistung des Gerätes während des Durchlaufes durch die 
Hohlleiteranordnung ab. Es ist daher zweckmäßig, die Bahn „gegen 
die Welle‘ laufen zu lassen. Die Bahnzonen mit der verringerten 
Feuchtigkeit durchlaufen dann die Hohlleiterzüge mit höherer 
Energiedichte. Die aus der Bahn ausgedampfte Flüssigkeitsmenge 


Bild 7. 

Wirkungsgrad- 
verlaufeiner Hohl- 
leiteranordnung 
mit 8 Hohlleiter- 


ER EREEDIIIEEEESTEEHTEE 


zügen, abhängig 
von der Feuch- 
tigkeit H einer 


Baumwollgewebe- 
bahn500 x 0,5mm? 
(Nv = absorbierte 
Leistung, N,= Ein- 
gangsleistung) 
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3 Bild 8. Feuchtigkeitsverlauf einer Gewebebahn 


(500 mm breit) beim Durchlaufen der Hohlleiterzüge 

für eine Mikrowellenleisiung von etwa 2,5 kW und 

verschiedene Bahngeschwindigkeiten v (vı = 6, 
V=8, v5; = 12, v, = 24, v; = 48 cm/s) 


Kunststoff oder Gewebe ) 


verteilt sich annähernd gleichmäßig über alle Hohlleiterzüge und 
kann so besser abgeleitet werden. 

Bild 7 zeigt als Beispiel den Wirkungsgradverlauf einer Hohlleiter- 
anordnung mit 8 Hohlleiterzügen in Abhängigkeit von der Feuchtig- 
keit einer Baumwollgewebebahn. Die nicht in der Bahn absorbierte 
Energie wird am Leitungsende in einem Wasserlastkalorimeter 
gemessen. Bei dieser Anlage ist der Mikrowellen-Wirkungsgrad für 
Feuchtigkeitswerte von mehr als 10% annähernd konstant (n = 90%). 


Sinkt die Feuchtigkeit unter 10%, dann nimmt der Wirkungsgrad 
wegen der geringen Hohlleiterdämpfung n -b < 1/x stark ab. Bei 
diesen geringen Feuchtigkeitswerten müßte die Anzahl der Hohl- 
leiterzüge entsprechend vergrößert werden, um den Wirkungsgrad 
wieder anzuheben. Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, daß Papier- 
und Gewebebahnen schon bei etwa 5% Feuchtigkeit als „trocken“ 
gelten. 

Bild 8 zeigt den Feuchtigkeitsverlauf einer gleichmäßig feuchten 
Gewebebahn beim Durchlaufen der Hohlleiterzüge für verschiedene 
Bahngeschwindigkeiten (Eingangsleistung etwa 2,5 kW; Bahnbreite 
etwa 500 mm). Die Betriebsgrößen eines derartigen Gerätes können 
in folgender Näherungsgleichung zusammengestellt werden: 


Bahngeschwindigkeit - Feuchtigkeitsabnahme 


3 2 NMikrow ' cONSt 
Anzahl Hohlleiterzüge ]Mikrow 


Mikrowellenleistung - 
Die Konstante erfaßt die dielektrischen Verlustgrößen des Bahn- 
materials sowie die spezifische Wärme, die Siedetemperatur und die 
Verdampfungswärme des auszudampfenden Mediums. Günstig liegen 
die Betriebswerte für die bei Papier- und Gewebedrucken allgemein 
verwendeten Lacke und Farben, die hohe Verlustgrößen und niedrige 
Siedetemperaturen haben. Von besonderem Vorteil ist dabei, daß die 
Farbdruckschichten von ‚‚innen heraus“ trocknen und nicht an der 
Oberfläche zuerst abbinden und damit die Trocknung der darunter- 
liegenden Zonen erschweren. 


(eingegangen am 9. Juni 1959) 
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Grenzen der Trickstereophonie 


mENKEL 


1. Einleitung 

Die Übertragung räumlicher Schallfeldstrukturen über einen Kanal 
mit Hilfe von Pilotfrequenzen wird Trickstereophonie genannt. Bei 
diesen Verfahren ist nur eine sehr geringe Informationskapazität 
erforderlich, die dem theoretischen Grenzfall sehr nahekommt. Unter 
den üblichen Abhörbedingungen würde hierzu ein Nachrichtenfluß 
von 10° bit/s genügen. Stereophoniesysteme mit zwei Kanälen benö- 
tigen jedoch einen wesentlich größeren Informationsfluß, der bei 
hochwertigen Übertragungssystemen bis auf 3x 10° bit/s ansteigt. 
Von den zahlreichen Vorschlägen für eine Trickstereophonie ist offen- 
bar der von Percival[1]sowie der von Adams, Enkel und Meyer- 
Eppler gemeinsam angegebene [2] am weitesten durchgebildet wor- 
den. Bei dem ersten Verfahren wird Information über die Richtungen 
der Schallquellen mit Hilfe einer oberhalb der Hörgrenze liegenden 
Pilotfrequenz übertragen. Beim zweiten wird der Intensitätsverlauf 
in den beiden Mikrofonkanälen unterschwellig im Störpegel des 
Übertragungskanals übermittelt. 

Die bisher bekannten Ausführungen der Trickstereophonie erreichen 
die Wiedergabegüte der Zweikanal-Stereophonie nicht. Im Hinblick 
auf die übertragungstechnischen Vorzüge ist es von Interesse, wie- 
weit bei beschränktem Aufwand auf der Empfängerseite die An- 
näherung an eine isomorphe Stereophonie möglich ist. Am Beispiel 
eines neuen Modells für unterschwellige Pilote wurde versucht, die 
elektroakustischen Grenzen dieses Verfahrens zu ermitteln. 


2. Der Übertragungsvorgang 

Allen Trickstereophonieverfahren gemeinsam ist die Notwendigkeit, 
mit einer möglichst geringen zusätzlichen Informationsmenge die 
Illusion des Richtungshörens hervorzurufen. Es ist daher von Wert, 
schon vom Mikrofon her eine in dieser Hinsicht geeignete Aufnahme- 
technik zu wählen. Als besonders günstig erscheint die von Laurid- 
sen beschriebene Intensitätsstereophonie [3]. 


Bei dieser Übertragungstechnik unterscheiden sich die elektrischen 
Zustandsgrößen der beiden Mikrofonkanäle, wie Bild 1 zeigt, nur 


so 2 wur ao 


--o0 on or wen 


zZ 
N 


Spur ?2 


Bild 1. Dynamikverlauf und Frequenzstruktur bei der 
Intensitätsstereophonie (Ausschnitt von 2,8 s Dauer) 


durch den dynamischen Verlauf und die Frequenzstruktur. (Es han- 
delt sich dabei um die Visible-Speech-Analyse eines Tanzmusik- 
Ausschnittes.) Zur Aufnahme der Schallvorgänge werden zwei räum- 
lich benachbarte Richtmikrofone verwendet, die keine Laufzeit- 
differenz zulassen. 

Bei der Versuchsanordnung sind die Ausgänge dieser Mikrofone 
gemäß Bild 2 zu einem Übertragungskanal zusammengefaßt, wobei 
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mit unterschwelligen Pilotfrequenzen 
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der jeweils im rechten oder linken Mikrofonkanal vorhandene Pegel- 
verlauf und die Frequenzstruktur codiert und getrennt übertragen 
werden. Die auf diese Weise übermittelten Daten werden beim Emp- 
fänger mit der Modulation des Übertragungskanals so koordiniert, 
daß wieder zwei der Sendeseite entsprechende Kanäle für die stereo- 
phone Wiedergabe entstehen. 

Die Übermittlung der Information über Intensität und Frequenz- 
struktur erfolgt mittels unterschwelliger Pilotfrequenzen im Stör- 
pegel des die Modulation führenden Übertragungskanals. Es ist er- 
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codierung 
Frequenz- 
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Daten- 
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Bild 2. Prinzip einerStereo-Übertragung, bei der dieRichtungs- 
information mit Hilfe codierter Signale übermittelt wird 


‚Pmax 


Tiefpaß 


Pilotfrequenzen 
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Bild 3. Frequenz- und Pegelverhältnisse in einem Kanal für 
Trickstereophonie mit unterschwelligen Pilotfrequenzen 


forderlich, die Umgebung der Pilotfrequenzen mit einem Tiefpaß von 
Modulation freizuhalten. Wie Bild 3 zeigt, liegen die Pilote jenseits 
der oberen Grenzfrequenz des Filters. Für jeden Stereo-Kanal sind 
zwei Pilotfrequenzen erforderlich, und zwar je eine für die Codierung 
der Frequenzbewertung und je eine für den Pegelverlauf. 

2.1 Die Codierung 

Aus übertragungstechnischen Gründen muß die den Pilotfrequenzen 
aufgedrückte Information auf die für das Richtungshören unbedingt 
notwendigen Elemente beschränkt bleiben. Alle redundanten Anteile 
sind aus dem Übertragungsvorgang herauszunehmen. Hierzu werden 
die für die Stereophonie wichtigen Zustandsgrößen codiert und die 
gewonnenen Daten in extrem schmalen Frequenzbändern über- 
tragen. 

2.1.1 Frequenzstruktur 

Die Frequenzbewertung bedeutet eine F requenzanalyse, deren Er- 
gebnis unterschwellig übertragen wird. Die hierzu notwendige Auf- 
lösung ist durch die Forderung nach einer hörpsychologisch befriedi- 
genden Aufspaltung des Übertragungskanals in zwei Stereo-Wege 
bestimmt. Unterschiede in den Frequenzspektren der beiden Mikro- 
fonkanäle müssen in hinreichender Weise auswertbar sein. Während 
auf der Studioseite jedes beliebige Auflösungsvermögen zu erreichen 
ist, sind dem Aufwand beim Empfänger enge Grenzen gesetzt. Es ist 
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‚daher nach der geringsten, das Richtungshören noch erlaubenden 
Auflösung zu suchen. 


Bei der Intensitätsstereophonie haben Frequenzen unterhalb 500 Hz 

für das Richtungsempfinden keine besondere Bedeutung [4]. Eine 
 Frequenzbewertung braucht daher erst oberhalb dieser Frequenz 
_ einzusetzen. Die Untersuchung natürlicher Schallquellen auf ihre 

Spektraleigenschaften zeigt, daß sie zwei ausgeprägte Energie- 

. schwerpunkte haben, wovon einer unterhalb 1000 Hz liegt und der 
_ andere zwischen 1000 und 2000 Hz [5]. 


Die beiden Grundbereiche dieser Spektren lassen sich durch eine 

E zweifache Frequenzbewertung erfassen, die nach Bild 4 durch zwei 
entsprechende Bandfilter erfolgt. Da nur Pegelschwerpunkte über- 
tragen werden sollen, sind die Ausgänge der Filter über Amplituden- 
siebe geführt. Sie liefern nur beim Überschreiten einer für jedes Filter 
festgelegten Schwelle eine Steuerspannung an den zugeordneten 
Ringmodulator, der dann für die Übertragung der Pilotfrequenz frei- 

gegeben wird. Auf diese Weise läßt sich Information über die Fre- 
quenzstruktur für jeden Kanal in drei Pegelstufen übermitteln. 


Im Bild 5 ist das Arbeitsdiagramm der Amplitudensiebe dargestellt, 
das die erreichbaren Pegelstufen zeigt, nämlich je eine für jedes Filter 
und die dritte beim gleichzeitigen Ansprechen beider Amplituden- 
siebe. 
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Bild 4. Blockschema für die Frequenzbewertung der Mikrofonkanäle 


2.1.2 Pegelverlauf 

Für die Übertragung des Intensitätsverlaufs wird den beiden Mikro- 
fonkanälen durch Gleichrichten die Hüllkurve abgenommen, um da- 
mit die Pilotfrequenzen zu modulieren. Diese Pilote liegen bei der 
unterschwelligen Übertragung im Störpegel und werden am Emp- 
fangsort wieder herausgefiltert. Bei einer höchsten Übertragungs- 
frequenz von 10 kHz und einer Bandbreite des Empfangsfilters von 
100 Hz wird dabei der Störpegel in der Umgebung der Pilote im Ver- 
hältnis der Wurzeln aus der Bandbreite auf !/,, abgesenkt [6]. Für die 
Übermittlung der Pegelverläufe steht daher nur ein Hub von 26 dB 
zur Verfügung. 


2.2 Die Daten-Koordinierung 

Die unterschwellig übermittelten Daten über Frequenzstruktur und 
Intensitätsverlauf werden, wie Bild 6 zeigt, über Filter dem Über- 
tragungskanal entnommen und über Regelverstärker den ent- 
sprechenden Stereo-Zweigen zugeordnet. Voraussetzung für die Ko- 
ordinierung dieser Daten ist ein extrem kleiner Laufzeitunterschied 
zwischen der Modulation und den über den gleichen Übertragungs- 
kanal laufenden Pilotfrequenzen. 


a gesstztufen 
v 
” Filter ! 
{ . 
5 . 
rn Filter 2 
u 
P] 
z Filter Tu.2 | Filter | 
— vom un 
Eingangspegel Empfänger Intensität 
Bild 5. Arbeitsdiagramm der Amplitudensiebe 
aus der Anordnung zur Frequenzbewertung 


Bild 6. Blockschema einer Empfangs- 
einrichtung für Trickstereophonie mit- 
tels unterschwelliger Pilotfrequenzen 
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Frequenzbewertung 


Frequenzbewertung 


der für Rundfunkzwecke häufiger benutzten sogenannten „gelben 


Leitungen“ verwendet, so ergibt sich — wie aus Bild 7 zu ersehen — KL 


daß diese Forderung bis zu 1000 km Länge im Bereich zwischen 
200 Hz und 5 kHz praktisch erfüllt ist [7]. Für die am oberen Ende 
des Übertragungsbereiches liegenden Pilote muß zwischen Funkhaus 
und Sender eine besondere Entzerrung der Übertragungsstrecke auf 
diese konstante Laufzeit erfolgen. 


Frequenzgang und Übertragungsmaß der Regelverstärker werden 


durch Pilote gesteuert. Diese Verstärker haben dann gemäß den 
drei Pegelstufen der Frequenzbewertung drei Frequenzgänge. Sie 
sind umschaltbar auf einen Tiefpaß mit der oberen Grenzfrequenz 
1 kHz, auf einen Hochpaß mit der unteren Grenzfrequenz 1 kHz und 
auf Breitband für den gesamten Hörbereich. 


3. Grenzen des Verfahrens 


Die Trickstereophonie mit unterschwelligen Piloten weist einige 
grundsätzliche Beschränkungen auf, die bei der mehrkanaligen Über- 
tragung nicht vorhanden sind. Nachstehend seien die wichtigsten 
Grenzen des Verfahrens auf der Studioseite, im Übertragungskanal 
und beim Empfänger beschrieben. | 


3.1 Frequenzbewertung und Auflösungsvermögen 


Mit Rücksicht auf den Aufwand auf der Empfängerseite kann das 
Auflösungsvermögen für Unterschiede in der Frequenzstruktur der 
beiden Mikrofonkanäle nur beschränkt sein. Bei geringen Unter- 
schieden in den Frequenzspektren wird bei der angewendeten Zwei- 
Filter-Methode nicht in jedem Falle eine Trennung möglich sein. Es 
kann hier nur darauf ankommen, die Wahrscheinlichkeit für ein 
solches Vorkommnis durch zweckmäßige Wahl der Frequenzbereiche 
kleinzuhalten. Allerdings ist die mathematische Behandlung dieses 
Problems etwas aufwendig, da die statistische Häufigkeit informa- 
tionsbehafteter Frequenzspektren keiner der üblichen Verteilungen 
gehorcht. Die Dimensionierung erfolgt daher empirisch. 


Mit einem Zweistrahl-Oszillografen wurde das Auflösungsvermögen der 
gewählten Frequenzbewertung für zahlreiche Schallvorgänge unter- 
sucht. Bild 8 zeigt an einem Oszillogramm, das einen Querschnitt 
durch eine Tanzmusikdarbietung darstellt, für beide Kanäle eine 
Auflösung, die für die sichere Aufspaltung des Übertragungskanals 
hinreichend ist. Verhältnismäßig geringe Unterschiede in der Fre- 
quenzstruktur der Mikrofonkanäle können noch für eine Trennung 
verwendet werden. 

Gleichzeitig betriebene Schallquellen mit übereinstimmenden oder 
sehr ähnlichen Spektren sind auf diesem Wege nicht aufzulösen. 
Jedoch können impulsartige Schallvorgänge mit Hilfe eines im Studio 
eingefügten Laufzeitgliedes auch dann noch auseinander gehalten 
werden. 


3.2 Intensitätsverlauf 

Da die Dynamik natürlicher Schallquellen bis zu 66 dB sein 
kann, stellen die Hüllkurven nur eine grobe Nachbildung der wahren 
Intensitätsverläufe dar. Die Pilote übertragen daher nur die Ober- 
flächenstruktur der Dynamik, während der Kern unberücksichtigt 
bleibt. Im Bild 9 sind die mit den derart begrenzten Hüllkurven 
modulierten Pilotfrequenzen zu sehen. Es handelt sich um den Aus- 
schnitt aus einer Musikdarbietung bei einer Dynamik von 60 dB. 
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Bild 7. Abhängigkeit der Gruppenlaufzeit 
einer Rundfunkleitung von der Frequenz 
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In dem für die Lokalisierung der Schallquellen wichtigen. Frequenz Ei. 
bereich muß die Gruppenlaufzeit praktisch konstant sein. Wird eine 


ar, 
Re) un 


Das Oszillogramm zeigt jedoch keine den zulässigen Pegelhub über- 
schreitenden Intensitätsverläufe. 

Das Übertragungsmaß des Regelverstärkers soll dem Verlauf der 
- Hüllkurven möglichst genau folgen. Aus regelungstechnischen Grün- 
den ist diese Forderung nicht streng zu erfüllen, da Ein- und Aus- 
regelzeiten von Regelschaltungen nicht beliebig gewählt werden 
können. Die infolge Gleichrichtung der modulierten Pilote gewonnene 
Regelspannung muß von geringer Welligkeit sein, damit die den Ver- 
stärker durchlaufenden Tonfrequenzen nicht hörbar verzerrt wer- 
den [8]. Dabei sind die für Ein- und Ausregelzeit erforderlichen Zeit- 


Bild 8. Auflösungsvermögen der Frequenz- 
bewertung für die beiden Mikrofonkanäle 


Bild 9. 


Pilotfrequenz mit aufmodu- 
lierter Hüllkurve begrenzter Dynamik 


konstanten der Gleichrichterkreise verschieden groß. Unter der Vor- 
aussetzung, daß die Einregelzeit der hörphysiologischen Einschwing- 
zeit des Ohres entspricht, läßt sich bei einer unteren Grenzfrequenz 
von 500 Hz eine Ausregelzeit von etwa 50 ms erreichen. Das bedeutet, 
daß Hüllkurven, deren Frequenz größer als 20 Hz ist, nicht mehr ein- 
wandfrei übertragen werden. 

Ein weiteres Hindernis für eine naturgetreue Übertragung der Inten- 
sitätsverhältnisse ist der auf 26 dB begrenzte Pegelhub der Pilot- 
frequenzen. Diesem Umstand läßt sich zum Beispiel durch einen 
Regelverstärker Rechnung tragen, dessen Übertragungsmaß bis 
maximal 26 dB geregelt werden kann. Die Differenz zwischen der 
wirklichen Dynamik und dem kleinsten Übertragungsmaß bleibt 
dabei ungeregelt. Ist beispielsweise die vom Rundfunkempfänger 
abgegebene Lautstärke 76 Phon, so bleiben alle Schallpegel unter 
50 Phon ungeregelt. | 


3.3 Der Empfang unterschwelliger Pilotfrequenzen 

Für die Informationsübermittlung durch unterschwellige Pilote ist 
beim Empfänger ein ausreichend niedriger Störabstand erforderlich. 
Es muß verlangt werden, daß eine sichere Stereo-Versorgung inner- 
halb der Grenzen des brauchbaren Rundfunkempfangs möglich ist. 
Der am Empfangsort wirksame Störpegel darf die kleinste vor- 
kommende Pilotspannung um höchstens 30 dB überschreiten [9]. 
Diese Voraussetzung Jäßt sich streng nur mit einer frequenzmodu- 
lierten Ultrakurzwellen-Übertragung erfüllen. 

Die Ergebnisse einiger Empfangsmessungen über die Verwendbarkeit 
unterschwelliger Pilote im 100-Megahertz-Bereich sind im Bild 10 


364 


wiedergegeben. Am Funkhausausgang ist in den Übertragungskanal _ 


ein Pilotton mit dem kleinsten vorkommenden Pegel von —80 dB 
(150uV) eingespeist und hochfrequent abgestrahlt worden. Drei ver- 
schiedene, das gleiche Programm führende UKW Sender, die mit den 
Feldstärken 1000 uV/m, 200 „V/m und 50 „V/m einfielen, wurden 
empfangen. Es zeigte sich, daß auch noch bei sehr kleinen F: eld- 
stärken eine ausreichende Absenkung des Störpegels zu erwarten ist. 
Damit wird jedoch nicht ausgeschlossen, daß unter ungünstigen 
Bedingungen die Übermittlung von Pilotsignalen in Frage gestellt ist. 
Im Rahmen der UKW-Sendernetzplanung ist jeder Sender von 
mehreren Nachbarkanal-Störsendern umgeben, so daß sich für jeden 
Empfangsort nur eine Versorgungswahrscheinlichkeit angeben 
läßt [10]. Die Feldstärke allein genügt nicht zur Charakterisierung 
der Empfangsverhältnisse, vielmehr ist auch noch die Kenntnis des 
Pegelverhältnisses von Nutz- zu Störsignal erforderlich. 
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Bild 10. Empfang unterschwelliger Pilote bei verschiedenen Feldstärken 


Die der Trickstereophonie mit unterschwelligen Piloten gesetzten 
elektroakustischen Grenzen sind demnach 


1) Frequenzbewertung mit geringem Auflösungsvermögen, 


2) unzureichende Regelgeschwindigkeit für Hüllkurven hoher Fre- 
quenz, 


3) keine getreue Übertragung der Intensitätsverhältnisse, 
4) Beschränkung des Verfahrens auf den UKW-Rundfunk. 


Maßgeblich für eine Anwendbarkeit des Verfahrens sind in erster 
Linie die hörpsychologischen Auswirkungen dieser Grenzen, die bisher 
noch nicht in vollem Umfang zu übersehen sind. Ein Vergleich mit 
der Zweikanal-Stereophonie fällt nicht allzu ungünstig aus, da auch 
dort die Lokalisierung von Schallquellen Beschränkungen unter- 
worfen ist. 


Schrifttum 
[1] The percival system: two channels, a single transmitter. Wireless Wld. Bd. 64 
(1958) Nr. 11, S. 521 
[2] Enkel, F.: Die Übertragung räumlicher Schallfeldstrukturen über einen Kanal 
mit Hilfe unterschwelliger Pilotfrequenzen. Elektron. Rdsch. Bd. 12 (1958) 
Nr. 10, S. 347 — 349 
[3] Lauridsen, H., u. Schlegel, F.: Stereophonie und richtungsdiffuse Klang- 
wiedergabe. Gravesaner Blätter (1956) Nr. 5, S. 28 
[4] Kietz, H.: Das räumliche Hören. Acustica Bd. 3 (1953) 8. 73 
[5] Meyer, E., u. Buchmann, G.: Die Klangspektren der Musikinstrumente, 
S. B. Pr. Akad. d. Wiss. Phys. math. Kl. Bd. 32 (1931) 8. 735 
[6] Nyquist, H.: Thermal agitation of eleetrie charge in conductors. Phys. Rev. 
Bd. 32 (1928) S. 110-123 
[7] Belger, E., u. Rindfleisch, H.: Über ein Verfahren zur Laufzeitmessung an 
Rundfunkleitungen. Techn. Hausmitt. NWDR Bd. 3 (1951) Nr. 7/8, S.124— 126 


8] Mangold, H.: Ein neuer Begrenzerverstärker. Rohde & Schwarz-Mitt. (1953) 
Nr. 4, S.183—191 


9] Enkel, F.: Ein neues Verfahren zur automatischen Überwachung von Rund- 
funk-Übertragungskanälen. Nachrichtentechn. Z. Bd. 11 (1958) Nr. 3, S. 142 


10] v. Rautenfeld, F., u. Fastert, H. W.: Probleme der UKW Versorgung. 
Techn. Hausmitt. NWDR Bd. 5 (1953) Nr. 1/2, 8. 9-17 


(eingegangen am 6. August 1959) 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1959 


D 


eK. F. HEINE Devische Elektronik GmbH 


DK 621.317.326 


Ein Spitzenspannungsmesser für einmalige, kurzzeitige Vorgänge 


In der Technik tritt eine Reihe von nichtperiodischen Vorgängen auf, 
die schnell verlaufen und meßtechnisch schwer zugänglich sind. Dazu 
gehören beispielsweise Druckstöße in Gasen, Flüssigkeiten und festen 
Körpern, Kurzschlußstromstöße oder Überspannungsspitzen auf 
elektrischen Leitungen, Einschaltvorgänge in der Stark- und Schwach- 
stromtechnik. Solche einmaligen Vorgänge werden meistens mit 
‘ Oszillografen untersucht, die entweder eine nachleuchtende Röhre 
haben oder eine fotografische Fixierung des Schirmbildes gestatten. 
Aus den Oszillogrammen lassen sich alle interessierenden Werte ent- 
. nehmen, zum Beispiel zeitlicher Verlauf, Dauer und Spitzenwert des 
Vorgangs. Diese Methode ist aber so umständlich und aufwendig, daß 
ihre Anwendung nur im Labor in Frage kommt. In vielen Fällen 
genügt es, nur den auftretenden Spitzenwert selbst zu messen, wobei 
der Aufwand nicht zu groß sein darf, damit derartige Messungen auch 
im Prüffeld und beim Service durchgeführt werden können. Für 
solche Zwecke wurde das im folgenden beschriebene Gerät entwickelt. 
Die Anzeige des Meßwertes erfolgt dabei mit einem Drehspulinstru- 
ment und bleibt 5...10 s lang hinreichend genau ablesbar. 


Die Funktion des Spitzenspannungsmessers beruht auf dem Prinzip, 
einen Kondensator ( über einen Gleichrichter auf den Spitzenwert 
der zu messenden Spannung aufzuladen (Bild 1). Da es sich um einen 
‚ einmaligen Vorgang handelt, treten einige zusätzliche Forderungen 
gegenüber Spitzenspannungsmessern für periodische Vorgänge auf. 
Die Aufladezeit des Kondensators muß klein gegen die Dauer des 
Vorgangs sein, die Entladezeit groß genug, um eine Ablesung zu 
gestatten. 
Die Aufladezeit wird durch die Ladezeitkonstante zz = RL: © des 
Spitzengleichrichters bestimmt; R; ist dabei der Widerstand, über 
den sich der Kondensator € auflädt, also die Serienschaltung aus 


Röl 


Rö2 


Bild 1. Prinzipschal- 
tung eines Spitzen- 
gleichrichters 


Bild 2. Anordnung der Hintereinanderschaltung von 
Spitzengleichrichtern mit stufenweise größer werdenden 
Zeitkonstanten (in der Rechnung wurdeV = 1 gesetzt) 


Innenwiderstand der Spannungsquelle (R;), Durchlaßwiderstand Rp 
des Gleichrichters und (im folgenden vernachlässigter) Innenwider- 
stand des Kondensators Ro. Ein kleiner Widerstand Rz; führt zu 
kleiner Ladezeit, aber auch zu großen Spitzenströmen, die die zu 
messende Spannungsquelle und zwischengeschaltete Verstärker oder 
Impedanzwandler sowie den verwendeten Gleichrichter zu stark 
belasten können. Zudem ist der Durchlaßwiderstand von Gleich- 
richtern stark nichtlinear. Bei Germanium- und Siliziumdioden 
nimmt er beispielsweise von wenigen Ohm bei großen Strömen bis auf 
einige Hundert Ohm bei Strömen von 0,1 mA zu. Der zusätzliche, 
annähernd konstante Widerstand R; trägt zur Linearisierung von 
Rr = f (I) bei und begrenzt außerdem den Spitzenstrom bei der Auf- 
ladung. Für Germanium- und Siliziumdioden ist R; = 500...1000 0 
ein günstiger Wert. Um bei diesem Ladewiderstand eine genügend 
kleine Ladezeitkonstante zu erhalten, muß also © entsprechend klein 
gewählt werden. 

Auch eine Leistungsbetrachtung führt zu der Forderung nach einer 
kleinen Kapazität, denn die Energie muß innerhalb einer sehr kurzen 
Zeit im Kondensator gespeichert werden. Die Spitzenleistung bei der 
Ladung kann also recht hohe Werte annehmen, wenn W = 1/2: 0 U? 
sehr groß ist. Da U, wie noch gezeigt wird, nicht beliebig verkleinert 
werden kann, muß also C klein gemacht werden. Will man einen 
Impuls von etwa 1 us Dauer messen, so genügt zur Aufladung eines 
Kondensators von 100...300 pF innerhalb dieser Zeit die Leistung, 
die beispielsweise ein Katodenverstärker mit üblichen Röhren 
(Pa = 0,3 W) abgeben kann. 

Die Entladung des Kondensators soll nun so langsam erfolgen, daß 
der Spitzenwert innerhalb von einigen Sekunden, die zur Ablesung 
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nötig sind, noch nicht nennenswert abgesunken ist. Für die Ent- 
ladung sei näherungsweise ein konstanter Widerstand Rp angenom- 
men, über den sich der Kondensator entlädt. Es handelt sich dabei 
um den Widerstand des Gleichrichters in Sperrichtung, dem der 
Leckwiderstand des Kondensators und der Eingangswiderstand des 
Voltmeters parallel liegen. Dann ist die Entladezeitkonstante 


tE=Rp:C 


und damit das Verhältnis der Auflade- zur Entladezeitkonstante 
(Sperrverhältnis) 


Der Sperrwiderstand erreicht bei handelsüblichen Germaniumdioden 
10 kQ...1 MQ, bei Siliziumdioden 50...200 MQ. Bei Hochvakuum- 
dioden liegt der Wert noch weit höher, speziell bei Elektrometerröhren 
sind Werte bis 10° MO durchaus geläufig, wobei allerdings hinsicht- 
lich der Isolation große Sorgfalt aufzuwenden ist. Weiterhin ist der 
Ladewiderstand erheblich größer anzusetzen, was eine nochmalige 
Verkleinerung von C verlangt und damit allerdings den Fehler infolge 
der Röhrenkapazitäten auf ein störendes Maß vergrößert. Voltmeter 
mit Eingangswiderständen über 10 MQ) sind beispielsweise Röhren- 
voltmeter und statische Voltmeter. Alle für diesen Fall erhobenen 
Forderungen hinsichtlich des Eingangswiderstandes sind bei einem 
gewissen Aufwand zu erfüllen. Auch Kondensatoren mit genügend 
großem Isolationswiderstand sind erhältlich. 


Bei Verwendung einer Elektrometerröhre in Diodenschaltung als 
Gleichrichter (mit dem hochisolierten Steuergitter als Anode) und 
einer weiteren in einer Röhrenvoltmeterschaltung erreicht man als 
größtes Sperrverhältnis etwa 10°. Wie Versuche gezeigt haben, muß 
zur bequemen Ablesung des Spitzenspannungswertes die Entladezeit- 
konstante wenigstens 60 s sein, wenn man 1°/, Ablesefehler zulassen 
will. Dann ist die Ladezeitkonstante zz —= z/10° = 60 us und der 
kürzeste meßbare Impuls etwa At = 10 zz = 600 us. 
Beim vorliegenden Gerät sollte jedoch ein Einzelimpuls von 3 us 
Dauer noch meßbar sein, was offenbar mit nur einer solchen Spitzen- 
gleichrichterstufe nicht möglich ist; deshalb wurde eine Hinter- 
einanderschaltung mehrerer Spitzengleichrichter mit stufenweise 
größer werdenden Zeitkonstanten verwendet, die durch Katoden- 
verstärker entkoppelt sind. Dabei konnte auf Spezialteile (Elektro- 
meterröhren usw.) verzichtet werden, weil an die einzelnen Stufen 
jetzt keine extremen Forderungen hinsichtlich des Sperrverhältnisses 
zu stellen sind. Bild 2 zeigt das Prinzip einer zweistufigen Schaltung. 
Röl ist ein Katodenverstärker, der verhindert, daß die zu messende 
Impulsspannungsquelle unzulässig hoch durch ©, belastet wird. 
Ebenso entkoppelt Rö 2 die beiden Spitzengleichrichterstufen. Sind 
die beiden Stufen in gleicher Weise aufgebaut, dann ist 

Rrı =Rı2a und Rrı = Rra 
Für die folgende Betrachtung sei C, > C,. ©, möge sich in einer 
kurzen Zeit auf den Spitzenwert U, aufgeladen haben und beginne, 
sich zur Zeit {= 0 zu entladen. Rrı sei als konstanter Widerstand 
angenommen. Die Entladung verläuft dann nach der Funktion 
oe NeB1, wobei zaı = Rzsı: Cı 
Nimmt man die Spannungsverstärkung der Anodenbasisstufe nähe- 
rungsweise mit 1 an, dann tritt diese Spannung U, auch an der 
Katode der Röhre auf und bewirkt zunächst eine Aufladung des 
Kondensators O,. U, sinkt langsam ab, und U, steigt, bis U, = U,. 
Mit dem Ansatz 

U, () = Ur+ U, 


läßt sich der Vorgang bis zu diesem Zeitpunkt durch die folgende 
Differentialgleichung beschreiben 


U, e Bi=;- Ra N 


- | ied 
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Die Lösung mit der Anfangsbedingung Uca = 0 fürt — 0 lautet 


1 — 
= U, ö -(tgı°e una ro e 
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Wenn U, den Augenblickswert U, erreicht hat, wird i=0. Der 
Strom würde nun seine Richtung umkehren und 0, sich entladen, 
was aber wegen des Gleichrichters nach einer anderen Funktion, und 
zwar viel langsamer, erfolgt. Zu dem Zeitpunkt, in dem ö = 0 wird, 
hat U, den Maximalwert erreicht, woraus sich eine Möglichkeit zur 
Bestimmung von U3 max ergibt. 


Mit wird 


Ug max =UÜ,' De 


Näherungsweise gilt fürn <1 
(4) 


Unme un .enlun, 
wobei n = tr,/t# ,. Maßgebend für U, max ist also das Verhältnis aus 
Ladezeitkonstante der zweiten und Entladezeitkonstante der ersten 
Stufe. Die Entladung von (, erfolgt nun wieder im wesentlichen 
exponentiell (die Störung des Exponentialverlaufs dadurch, daß U, 
zu Beginn der Entladung von C, noch nicht auf Null abgeklungen 
ist, wurde hier nicht berücksichtigt) nach 


— tr 
Ug = Ugmax' © In2, 


aber langsamer als die Entladung von (,, weil 0, > C,. Durch 
Hintereinanderschalten mehrerer solcher Stufen erreicht man schließ- 
lich bei genügend kleiner Ladezeitkonstante der ersten Stufe eine zur 
Ablesung hinreichend große Entladezeitkonstante der letzten. Wenn 
diese Werte gegeben sind, hängt die Anzahl der Stufen nur noch vom 
Sperrverhältnis der einzelnen Gleichrichterstufen und vom zulässigen 
Anzeigefehler ab. 


ae 
TEn 
hältnis) ist die Anzahl der Stufen 


TEn 
TLn 


Mit dem gewählten n = und mit a = (Sperrver- 


(5) 


wobei Tum die Entladezeitkonstante der m-ten Stufe und 7zı die 
Ladezeitkonstante der ersten Stufe ist. In der Praxis wird infolge der 
Trägheit hochsperrender Dioden das Sperrverhältnis a der ersten 
Stufe oft kleiner als das der übrigen sein. In diesem Falle empfiehlt es 
sich, die Stufenzahl ohne die erste zu berechnen und diese in einem 
gesonderten Rechnungsgang zu berücksichtigen. 

Da U, den Anfangswert von U, infolge der ebenfalls bei t = 0 ein- 
setzenden Entladung von (', nicht erreichen kann, ist es erforderlich, 
den auftretenden Fehler zu bestimmen. Dazu setzt man zweckmäßiger- 
weise 

ee U3 max 

U, 


(6) 
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Bild 3 zeigt die Schaltung des ausgeführten Gerätes, das beispiels- 
weise zur Messung der Zündimpulsspannung von Blitzröhren dient 
und zwei Meßbereiche, 0...5 kV und 0...10 kV, hat. Mit Hilfe eines 
Spannungsteilers wird die höchste Spannung auf etwa 50 V am 
Instrument (Vollausschlag) herabgesetzt. Dieser Spannungsteiler ist 
durch Kapazitäten kompensiert, so daß sich ein linearer Frequenz- 
gang bis etwa 3 MHz ergibt. Die folgende Röhre dient bei der Messung 
negativer Impulse als Phasenumkehrstufe. Die gewählte Spannung 
von 50 V für Vollausschlag des Instrumentes stellt einen günstigen 
Kompromiß dar, weil bei größeren Spannungen Schwierigkeiten 
infolge des zu hohen Ladestromstoßes, des Linearitätsfehlers bei der 
Aussteuerung der Röhren und durch Überschreiten der maximalen 
Diodensperrspannung auftreten. Bei kleineren Spannungen dagegen 
macht sich ein Linearitätsfehler wegen der nichtlinearen Kennlinie 
der Dioden bemerkbar. Außerdem verfälschen dann Netzspannungs- 
schwankurgen, die den Nullpunkt des Anzeigeinstrumentes ver- 
schieben, die Messung. 


Es folgen vier Spitzengleichrichterstufen, deren Arbeitsweise nach 
dem bereits erläuterten Prinzip ohne weiteres verständlich ist. Die 
obere Frequenzgrenze ist bei dem vorliegenden Gerät vor allem durch 
Trägheitseffekte der Diode OA5 gegeben, sie liegt für 10% Abfall der 
Maximalamplitude gegenüber dem Gleichspannungswert bei Impuls- 
längen von 2 us. Bei 3 us ist der Abfall bereits <2%. Die Dioden- 
kapazität hat noch keinen merklichen Einfluß. Das Verhältnis n ist 
bei allen Stufen 2 - 10-3, so daß sich nach den Gleichungen (3), (7) 
und (8) ein Fehler von 2% für den kürzesten Impuls infolge der 
Hintereinanderschaltung der vier Spitzengleichrichter ergibt. Als 
Katodenverstärker zwischen den Spitzengleichrichtern werden die 
Triodensysteme zweier E 88 CC verwendet. Die Ableitwiderstände in 
den Gittern der zweiten und dritten Stufe sind je 100 MQ. Es ergeben 
sich trotzdem keine Arbeitspunktverschiebungen durch Gitterfehl- 
ströme, auch nicht bei nicht ausgesuchten Röhren. 


Die Messung und Anzeige der Spannung am Kondensator der letzten 
Spitzengleichrichterstufe mit einer Entladezeitkonstante von 80 s 
geschieht mit einem Röhrenvoltmeter in Brückenschaltung. Am 
Gitter der einen Röhre liegt die Meßspannung. Die Kompensations- 
spannung am Gitter der Röhre im anderen Brückenzweig ist regelbar 
und dient zur Einstellung des elektrischen Nullpunktes. 


Eine Messung noch kürzerer Impulse ist ohne Erhöhung der Stufen- 
zahl möglich, wenn man in der ersten Stufe einen geeigneten Gleich- 
richter geringerer Trägheit und höheren Sperrwiderstandes ver- 
wendet. 

Die Arbeiten wurden im Röhrenlabor der Deutschen Elektronik GmbH 
durchgeführt. 

Besonderen Dank für wertvolle Anregungen und praktische Unter- 
stützung schulde ich Herrn Dipl.-Phys. M. Schiekel. 
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aist der Faktor, um den Us max kleiner 
als der Spitzenwert U, ist. Die Ab- 
flachung des Spitzenwertes «& ist bei 
mehreren Stufen 

(7) 


% = 0, °0,"... "0% (m—1) 


und bei m gleichen Stufen 


= 6, m—1 


(8) 
Der von der Impulsdauer abhängige 
Fehler ist dann bei dem kürzesten zu 
messenden Impuls (Maximalfehler), 


für den das Gerät dimensioniert ist, 


Pech (9) Bild 3. Schaltbild des 


ausgeführten Gerätes 
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Der Stereo-Richtungsmischer — Ein neues Bauelement für die Studiotechnik 


- 1. Allgemeines 


Die Technik der stereophonischen Schallaufnahme geht heute noch 
recht verschiedene Wege, und es zeichnet sich im Hinblick auf die 
. verwendeten Mikrofonanordnungen, Orchesteraufstellungen usw. 
noch keineswegs ein Standard ab. Ähnlich uneinheitlich sind die 
Tendenzen in der Studiotechnik, insbesondere in der Technik der 
Misch- und Regieeinrichtungen. Vielfach werden hier die bewährten 
funktionellen Prinzipien der monauralen Studiotechnik verlassen, so 
daß die Übersichtlichkeit des Bedienungsvorgangs zugunsten der 
Vielseitigkeit in den Hintergrund gerückt ist. 


Besonders für die Einführung einer kompatiblen Studiotechnik ist 
es aber von großer Bedeutung, daß die monauralen Prinzipien mög- 
lichst weitgehend beibehalten werden. Das gilt nicht nur für die 
Bedienungsgewohnheiten, sondern vor allem auch für die Gepflogen- 
heiten der Mikrofontechnik. 


2. Kompatible Mikrofontechnik 


Für die monaurale Ausnutzung verlangt man, daß die Aufnahme- 
charakteristik der Mikrofone frei wählbar ist und daß beliebig viele 
Mikrofone miteinander gemischt werden können. 


2.1 Richtcharakteristik der Mikrofone 


“Sehr aufschlußreich wird die Betrachtung der Aufnahmecharak- 
teristik, wenn man das Stereo-Signal in Tonsignal und Richtungs- 
signal aufteilt. Diese Unterscheidung läßt sich für alle Stereo-Mikro- 
fonanordnungen treffen. Bild 1 zeigt einige Beispiele von möglichen 
Charakteristik-Kombinationen, wobei die äquivalenten Anordnungen 
einander gegenübergestellt sind. Die rechts-links-orientierten XY- 
Systeme der rechten Spalte sind durch einfache Summen-Differenz- 
Umwandlung in die ton-richtungs-orientierten Systeme der linken 
Spalte überführbar und umgekehrt. Dabei entspricht immer die 
Summe (X + Y) dem Tonkanal (M) und die Differenz (X — Y) dem 


MS XY 


Bild 1.  Äquivalente 
Stereo - Mikrofonanord- 
nungen; links: ton-rich- 
tungs-orientiert, rechts: 
rechts - links - orientiert 


Richtungskanal (). (Die gleiche Betrachtung gilt übrigens für jede 
rechts-links-orientierte Mikrofonanordnung, nur daß das Summen- 
signal nicht in jedem Fall im Sinne der Kompatibilität monaural 
ausgenutzt werden kann.) Der Richtungskanal wird stets durch eine 
quergerichtete Achtercharakteristik repräsentiert, während die Cha- 
rakteristik des Tonkanals davon unabhängig in gewohnter Weise frei 
wählbar ist und den jeweiligen akustischen Gegebenheiten angepaßt 
werden kann. 
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2.2 Mehrere Mikrofone 


Die Mischung von beliebig vielen Stereo-Mikrofonen ist aber nicht 
ohne weiteres möglich, wie die folgende Überlegung zeigt. Wollte man 
nämlich alle M-Signale zum M-Kanal und alle S-Signale zum 8-Kanal 
zusammenfassen, so wäre eine richtungstreue Abbildung nur dann 


Mi2 Mil 


de 


Mil 


Solist 


Bild 2. Mikrofon in der Symmetrieebene Bild 3. Beliebige Mikrofonaufstellung 


gewährleistet, wenn alle Mikrofone auf der Symmetrielinie des Klang- 
körpers aufgestellt sind (Bild 2). Eine solche Einschränkung ist in der 
Praxis nicht durchführbar. Es muß deshalb nach einer Möglichkeit 
gesucht werden, die Richtung einzustellen, aus der ein Mikrofon ab- 
gebildet werden soll, damit bei beliebigen Mikrofonaufstellungen 
(wie im Bild 3) die akustische Geometrie mit der tatsächlichen 
in Einklang gebracht oder sonst nach Belieben variiert werden kann. 
Es liegt also nahe, dem gewohnten Begriff der ‚„Tonmischung‘‘ den 
neuen Begriff der ‚„Richtungsmischung‘“ gegenüberzustellen. 


3. Misch- und Regeltechnik 


Tonmischung und Richtungsmischung sollten nicht nur mit Rück- 
sicht auf die kompatible Ausnutzung völlig unabhängig voneinander 
sein, sondern auch im Hinblick auf die Eindeutigkeit der Regler- 
funktionen. 


In der monauralen Tonregie unterscheidet man Vor- oder Mischregler 
einerseits und Haupt- oder Summenregler andererseits. Erstere dienen 
zur Einstellung des Pegelverhältnisses der verschiedenen Tonquellen 
untereinander, letztere zur Regelung der Gesamtaussteuerung. 
Auch in der Stereo-Studiotechnik finden sich Vor- und Hauptregler, 
die untereinander paarweise zusammengehören und elektrisch die 
gleiche Funktion haben wie in der monauralen Technik. In der 
Wirkungsweise der Regler der meisten neueren Stereo-Mischpulte 
jedoch ergibt sich ein wesentlicher Unterschied dadurch, daß die 
beiden Regler eines Kanalpaares aus Gründen der Vielseitigkeit im 
allgemeinen nicht starr miteinander gekuppelt sind. Dieser Umstand 
wird zur Verschiebung der Balance ausgenutzt oder (in Verbindung 
mit Gabelschaltungen) zur unterschiedlichen Verteilung einer Ton- 
quelle auf beide Kanäle oder (nach Einschalten von Summen- und 
Differenzbildnern) zur akustischen Fokussierung eines Klangbildes. 
Jede Betätigung der Regler hat also möglicherweise nicht nur eine 
Pegeländerung, sondern auch eine Ortsverschiebung zur Folge, und 
der Operateur muß diese beiden Komponenten durch geschickte 
Bedienung auseinanderzuhalten versuchen. Die Ortsverschiebung 
kann noch dazu — wie angedeutet — in jedem Kanalpaar anders 
geartet sein, so daß bei ein und derselben Regelmaßnahme eine Serie 
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von Konsequenzen denkbar ist, deren Vielfalt die Aufmerksamkeit 
des Bedienenden zusätzlich in Anspruch nimmt. So betrachtet, ist 
von der eindeutigen Zuordnung und von der Freizügigkeit des 
_ monauralen Mischprinzips nicht viel übriggeblieben. Sowohl die 
Schaltungstechnik als auch der Bedienungsvorgang sind kompliziert 
und unübersichtlich geworden. 

Aus diesen Überlegungen kristallisieren sich drei Kernpunkte für das 
Konzept von Stereo-Mischeinrichtungen heraus: 


1) Innerhalb des Mischpultes möge einheitlich nur nach Tonkanal 
(M) und Richtungskanal ($) unterschieden werden. Jedes Stereo- 
Signal wird daher erforderlichenfalls am Eingang des Mischfeldes 
in die Signale M und 8 umgewandelt. 


2) Pegelregler sollten paarweise miteinander gekuppelt beziehungs- 
weise zweikanalig in einer Kassette ausgeführt werden. Das gleiche 
gilt für Entzerrer und ähnliche Zusatzeinrichtungen. 


3) Für die Richturgsmischung ist ein spezielles Regelglied einzu- 
führen. 


4. Der Richtungsmischer 

Während für die Tonmischung die Anteile M oder X + Y der Doppel- 
mikrofone in üblicher Weise geregelt werden können, sind für die 
Richtungsmischung zwei Faktoren zu berücksichtigen und getrennt 
einzustellen: die Richtung, aus der der Schwerpunkt der Orchester- 
gruppe gehört werden, und die Breite, die die Gruppe auf der Basis- 
linie einnehmen soll. Die Richtungsmischung sieht also für jedes 
Mikrofon einen „Richtungsregler‘“ und einen ‚‚Basisregler“ vor. 


4.1 Prinzip 

Der Basisregler bewirkt nur eine Regelung des Anteiles S oder X — Y 
eines Stereo-Mikrofons und damit eine Schrumpfung des Klangbildes 
von voller Basisbreite auf punktförmige Abbildung. 

Die Funktion des Richtungsreglers wird am besten an Hand eines 
M'S-Mikrofons in der Einstellung Kugel/Acht (Bild 4) erläutert. Die 
Spannung S am Ausgang des Achtermikrofons hat einen richtungs- 


90° +90° 


Bild 4. Charakteristik 
eines MS-Mikrofons 


abhängigen Verlauf. Bei 90° links hat sie gleiche Amplitude und 
Phasenlage (+8, +M), in der Mitte Null (0, +M) und bei 90° 
rechts gleiche Amplitude und entgegengesetzte Phasenlage (—S, 
+ M) wie die Spannung M am Ausgang des Kugelmikrofons.. Eine 
Schallquelle Sch, die von links mit einem bestimmten Radius um das 
Mikrofon nach rechts herumwandert, würde nach der notwendigen 
Summen-Differenz-Umwandlung auch bei der Wiedergabe von links 
nach rechts wandern. Läßt man die Achtercharakteristik fort und 
führt dem S-Kanal statt dessen eine Spannung zu, die vom M-Mikro- 
fon abgeleitet wurde, so kann man die gleiche Bewegung von links 
nach rechts bei feststehender Schallquelle reproduzieren, wenn man 
diese Spannung von einem Regelglied mit einem der Richtkurve des 
Achtermikrofons entsprechenden Verlauf abgreift und den Betäti- 
gungsgriff des Regelgliedes von links nach rechts bewegt. Das Prinzip 
ist im Bild 5 zu sehen. 

Ein Regelglied, das dieser Funktion entspricht, ist beispielsweise die 
Kombination zweier Regelwiderstände, deren Bahnen von den ge- 
kuppelten Schleifern gegensinnig überstrichen werden (Bild 6). Diese 
Anordnung kann auch als Brückenschaltung aufgefaßt werden, an 
deren senkrechter Diagonale eingespeist wird. In Mittelstellung der 
Schleifer wird (an der waagerechten Diagonalen) die Spannung Null 
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Bild 5. 

Blockbild zur Ablei- 
tung des regelbaren 
4 Richtungssignals 


Bild 6. Regelglied mit 
gegensinnig gekup- 
pelten Schleifern in 
der Schaltung nach 
Bild 5 (links) >» 


m 
abgegriffen, in den beiden Extremstellungen die volle Spannung M 
in gleicher beziehungsweise entgegengesetzter Phasenlage. 


Die auf diese Weise erreichte Richtungsregelung eines Einzelmikrofons 
läßt sich natürlich auch auf Stereo-Mikrofone anwenden. Hier ist der 
Schwerpunkt des aufgenommenen Klangbildes nach rechts oder links 
zu verschieben, indem man dem S-Signal des Doppelmikrofons die 
aus dem M-Signal abgeleitete Spannung hinzufügt (Bild 7). Es muß 


Doppelmikrofon 


Bild 7. Zusammen- 
fassung Basis- und 
Richtungsregelung 
4 


Bild 8. Prinzip der 
Basis- und Richtungs- 
regelung mittels 
Brückenschaltung ® 


allerdings dafür gesorgt werden, daß das Klangbild in dem Maße ein- 
geengt wird, wie sein Schwerpunkt verschoben wird, da es nicht über 
die Eckpunkte der Wiedergabebasis hinaustreten kann. Das geschieht 
in einfacher Weise dadurch, daß der Anteil 8 des Doppelmikrofons an 
der waagerechten Brückendiagonalen eingespeist wird, so daß er nur 
in Mittelstellung der Schleifer voll wirksam ist, in der kein Signal aus 
dem M-Kanal abgegriffen wird. In den Extremstellungen rechts und 
links bei vollem M-Anteil im S-Kanal ist der an den Schleifern 
stehende Anteil S des Mikrofons dann folgerichtig gleich Null. Bild 8 
zeigt die so beschaltete Brücke (in Schleifdrahtdarstellung). 


Der Anschaltung von XY-Mikrofonen und ähnlichen rechts-links- 
orientierten Anordnungen an den Richtungsregler muß eine Um- 
wandlung in MS vorausgehen. In Verbindung mit der beschriebenen 
Brückenschaltung erfolgt sie ohne Anwendung zusätzlicher Mittel 
einfach dadurch, daß die beiden 
Mikrofonausgänge nicht den Diago- 


nalen, sondern zwei benachbarten 
Zweigen der Brücke zugeführt 


werden. Im Bild 9 ist die vollständige 
Prinzipschaltung des Richtungs- 
mischers gezeichnet. Die beiden 
Mikrofonspannungen werden ver- 
stärkt und über Entkopplungswider- 
stände und den Umschalter Sch 
entweder an zwei benachbarte 
Zweige oder an die Diagonale der 
Widerstandsbrücke gelegt, je nach- 
dem, ob die Mikrofonanordnung 
für MS- oder X Y- Betrieb eingestellt 
ist. Auf diese Weise steht an 
der senkrechten Brückendiagonalen 
immer die Spannung M oder 


Far Zr RN 


Bild9. Prinzipschaltung 
des Richtungsmischers 


X+Y undan der waagerechten 8 oder X— Y. In die waage- 


rechte Brückendiagonale ist ein Regelwiderstand B eingefügt, der die 
dort anliegende Spannung mehr oder weniger kurzschließt und damit 
die Basis regelt (Basisregler). Die beiden Schleifer R (Richtungsregler) 
sind starr miteinander gekuppelt und um 180° so gegeneinander ver- 
setzt, daß sie die Brückenschaltung immer an zwei gegenüberliegenden 
Punkten abtasten. Sie überstreichen einen Drehwinkel von 360° 
ohne Anschlag, so daß nicht nur das M. -Signal, sondern auch das 


 8-Signal dem $-Ausgang gleich- und gegenphasig zugeführt werden 
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kann. Damit wird für besondere Fälle eine seitenverkehrte Aufnahme 
des Klangbildes ermöglicht. Am Ausgang des Richtungsmischers 
stehen unabhängig von der Eingangsbeschaltung die Signale immer 
in der Kombination M und $ zur Verfügung. Es können beliebig viele 
Mikrofonkanäle zusammengefaßt werden, indem alle M -Ausgänge 
einerseits und alle $-Ausgänge andererseits auf je einer Sammel- 
schiene verbunden werden. 


4.2 Wirkungsweise 


Im Bild 10 ist die Wir- 
kunggrafisch angegeben, 
die der Richtungsmi- 
scher auf ein stereopho- 
nisches Klangbild mit 
den seitlichen Begren- 
zungen A und B ausübt. 
Zeile I zeigt das über die 


UNZURSBD 
volle Basisbreiteabgebil- 


il dete Original-Klangbild 


in Stellung ‚Mitte‘‘ des 
ORRIREBEIEN Richtungsreglers(Schlei- 
ZN Ar] ne a a u 


il 


fer waagerecht), das 
durch Betätigen des Ba- 
sisreglers bis zur Punkt- 
förmigkeit eingeengt 
werden kann(Zeile2...3). 
In den Zeilen 4...12 wird 
der Richtungsregler bei 
geöffnetem Basisregler 
über 360° von Stellung 


„EEK: Bere GE Er) BE EA ee 
- | „Rechts“ (Zeile 6), 
il 7 „Mitte seitenverkehrt‘“ 
[21 (Zeile 8) und „Links“ 

= [zT (Zeile 10) wieder in 


| Grundstellung (Zeile 12) 
geregelt. In Zeile 13...18 
wurde der Richtungsreg- 

| ler bei geschlossenem 

Basisregler von „Links“ 
nach ‚Rechts‘ gedreht. 


Die Wirksamkeit des 
Basisreglers hängt von 
der Stellung des Rich- 
tungsreglers ab. In den Stellungen „Links“ und „Bechts‘‘ des 
Richtungsreglers bleibt die Betätigung des Basisreglers unwirksam. 
In allen Zwischenstellungen kann die Basis kontinuierlich und 
symmetrisch wie in Zeile 1...3, jedoch ausgehend von der verbleiben- 
den Basisbreite, geregelt werden. Die mit dem Richtungsregler her- 
vorgerufene Verschiebung des Klangbildes hat keine Anderung der 
klanglichen Balance zur Folge. 


Mittelachse 


ee 


—— ——- Wiedergabeebene 


Bild 10. Variationsmöglichkeiten der Abbildungen 


4.3 Aufbau und Dimensionierung 

Das Kernstück des Richtungsmischers, die Brückenschaltung, ist als 
endlose Widerstandskette auf einem Spezial-Stufenschalter mit zwei 
Schleifern auf einer Ebene ohne Anschlag aufgebaut. Für die Bemes- 
sung der Stufenzahl des Schalters war die Voraussetzung maßgebend, 
daß der Abhörwinkel bei der Wiedergabe etwa +26,5° ist (Hör- 
abstand — Basisbreite) und die Verschiebung des Schallquellen- 
Schwerpunktes je Stufe etwa 3° (Ortungsempfindlichkeit des mensch- 
lichen Gehörs) nicht überschreitet. Damit ergibt sich eine Teilung von 
26,5/3 > 8 Stufen je Quadrant oder Brückenzweig, also insgesamt 
32 Stufen. Diese Teilung hat darüber hinaus den bedienungstechnischen 
Vorteil, daß Bruchteile des Gesamtwinkels mit dem Faktor 1/2 ein- 
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stellbar sind (1, 1/2, 1/4, 1/8), so daß mehrere mit verschiedenen 
Richtungsmischern gewählte Basisabschnitte lückenlos und ohne 
Überschneidung aneinandergereiht werden können. 


4.3.1 Berechnung der Stufung 


Die vier Zweigwiderstände der Brücke sind untereinander gleich. Sie 
sind in je 8 Einzelwiderstände unterteilt, deren Abstufung sich nach 
dem gewünschten Regelverlauf richtet. 


Der Ansatz für die Berechnung der Stufung folgt aus dem Schema 
im Bild 11. Unter der Voraussetzung, daß nur M an der senkrechten 
Diagonalen eingespeist wird ($ = 0), fließt in jedem Brückenzweig 
ein konstanter Strom 1/2 im in Pfeilrichtung. Der von den Schleifern 
abgegriffene Teilwiderstand R; des Zweigwiderstandes R ist in den 
gegenüberliegenden Zweigen gleich. Damit ist die Spannung am 
Schleifer 


14 I Ip: 
Nu Be RUHR (1) 


2 
oder 
S’=im'R (2) 
Da der gesamte Brückenwiderstand gleich dem Zweigwiderstand R 
ist, kann M durch 
M=im'R (3) 


ausgedrückt werden. Bezeichnet man das Verhältnis 8’/M mit n, 
so ergibt sich aus den Gl. (2) und (3) 


(4), (5) 


Zur Berücksichtigung des Intensitätsverhältnisses Y,/X. zweier 
Rechts-Links-Stereo-Kanäle setzt man $9’ = X, — Y. und M = 
Xa+t Yo: Es ist also 


Kap x 
N en s 

1 

dus 


Für jede Stufe kann also n entweder als Verhältnis aus Richtungs- 
signal (85) und Tonsignal (M) oder als Verhältnis aus rechtem Kanal 
(Y) und linkem Kanal (X) ermittelt werden. 


Rges 


Bild 11. Schema zur 
Ermittlung von Rt 


Bild 12. Schema zur 
Ermittlung von RB 


Die Regelung von S zur Basiseinengung erfolgt mit einem regelbaren 
Nebenschluß Rz zum waagerechten Brückenzweig (Bild 12), so daß 
der Zweig Werte von Rges zwischen Null und R annehmen kann. Da 
Ry > Rges, kann Rges ebenfalls mit dem Faktor n variiert werden, 
ohne daß der Fehler durch die Schwankung des gesamten Kreiswider- 
standes Ry + Res störenden Einfluß hätte. Aus der Beziehung 


1 1 1 1 


ee a (7) 
Roes n- R R Rp 
ergibt sich der Nebenschlußwiderstand 
RB= ———R (8) 
Ir 
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Mit Hilfe von Gl. (8) kann also auch Rz Stufe für Stufe ermittelt 
werden. 

Für den Basisregler wurden 16 Stufen gewählt, so daß die Einengung 
in Mittelstellung des Richtungsreglers wieder etwa 3° je Stufe ist. 


Für die Ermittlung von » ist nun also die Kenntnis von 8/M oder 
Y/X vorausgesetzt. Soll mit dem Richtungsregler zum Beispiel die 
Bewegung einer Schallquelle vor dem Mikrofon (Bild 4) nachgebildet 
werden, so ist die Winkelabhängigkeit der beiden Mikrofonspannungen 
zu berücksichtigen. Für die Spannung am Ausgang des Kugel- 
mikrofons gilt 

M = const, (9) 


für die Ausgangsspannung des Achtermikrofons hingegen 


S = const - sin @ (10) 
Es ergibt sich demnach für diesen Fall 
3 an) 


> isn 
M (07 


Praktisch befriedigt diese Kurvenform jedoch nicht, weil die Ver- 
schiebung der Schallquelle bei der Aufnahme nicht proportional der 
scheinbaren Bewegung bei der Wiedergabe ist. Statt dessen wurde 
der Berechnung des Richtungsmischers die von de Boer ermittelte 
Kurve im Bild 13 (Ortungswinkel in Abhängigkeit vom Intensitäts- 
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gegen die Mittellinie 


Ya 3 A 
a X Intensitätsunterschied zwischen den beiden Lautsprechern 
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Bild 13. Kurve des Intensitätsunterschiedes nach de Boer 


verhältnis Y./Xa zwischen zwei Lautsprechern) zugrunde gelegt. 
Diese Kurve nähert sich asymptotisch einem Grenzwert, der bei 
+ 26,5° für den Fall liegt, daß der Hörabstand gleich der Basisbreite 
gewählt wird. Dieser Grenzwert ist erreicht, wenn das Signal allein 
vom rechten (oder linken) Lautsprecher abgestrahlt wird. 


Zur Ermittlung von n wurde die Ordinate zwischen 0 und 26,5° in 
8 gleiche Intervalle eingeteilt (entsprechend den 8 Stufen in jedem 
Quadranten), das Intensitätsverhältnis Ya/Xa für jede Stufe abge- 
lesen und daraus n errechnet. Mit der so gefundenen Stufung ergibt 
sich eine Verschiebung der Schallquelle bei der Wiedergabe, die 
proportional der Drehbewegung erfolgt. 


4.3.2 Toleranz der Widerstände 


Unter der Voraussetzung, daß die vier Brückenzweig-Widerstände R 
gleich groß sind, ist der von der an der senkrechten Diagonalen ein- 
gespeisten Spannung herrührende Anteil in der waagerechten Diago- 
nalen gleich Null und umgekehrt. Infolge der Toleranzen der Wider- 
stände hat die Nullspannung jedoch einen Wert > 0, der aus zwei 
Gründen möglichst kleinzuhalten ist: 


1) Jeder M-Anteil, der infolge Übersprechens in den S-Kanal gelangt, 
hat eine ungewollte Ortsverschiebung zur Folge. 


2) Für den Sonderfall, daß die beiden Kanäle getrennt vorgeregelt 
werden sollen, muß die Übersprechdämpfung (zwischen M und 8) 
in Grundstellung des Richtungsmischers so groß sein, wie die 
Ausschaltdämpfung eines gebräuchlichen Studioreglers (z.B. 
60 dB beim Regler „‚W 60°°). 


Die schärfere dieser beiden Bedingungen ist die zweite. Sie wurde 
deshalb der Toleranzbemessung zugrunde gelegt. 
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Für die Toleranz der Widerstände läßt sich die folgende einfache 
Beziehung ableiten. Wenn eine Spannung U, an der einen Diagonalen 
eingespeist wird, tritt an der anderen Diagonalen die Spannung 


A 12 
mul, (12) 
auf, wobei p die Toleranz in % ist. Gl. (12) gilt nur unter der Vor- 
aussetzung, daß die ungünstigste Toleranzkombination vorgefunden 
wird, das heißt in diesem Fall, daß sämtliche 32 Einzelwiderstände 
einheitlich an der oberen oder unteren Toleranzgrenze liegen. Dieser 
Fall ist aber so unwahrscheinlich, daß mit besseren Werten fest 
gerechnet werden kann. 


Für die Brückenwiderstände des Richtungsmischers wurden in praxi 
Toleranzen von 0,3%, innerhalb eines Widerstandsquartetts zugelassen. 
Diese Toleranz ist mit vertretbarem Aufwand noch gut-einzuhalten. 
Nach Gl. (12) ist die Übersprechdämpfung damit im ungünstigsten 
Fall 50 dB. Die gemessenen Werte liegen jedoch aus den genannten 
Gründen praktisch immer oberhalb von 60 dB. Voraussetzung ist 
allerdings gute Symmetrie der Speisespannungen, damit die Über- 
sprechwerte auch bei hohen Frequenzen eingehalten werden. 


4.3.3 Gesamtschaltung 

Die beiden Ausgangsspannungen eines Mikrofonpaares werden 
(Bild 14) über Vorwiderstände an die Eingänge I und II geführt, die 
mit Querwiderständen so symmetriert sind, daß in den meisten Fällen 
keine besonderen Maßnahmen zur weiteren Symmetrierung zu treffen 
sind. Bei besonders hohen Anforderungen empfiehlt sich jedoch eine 
zusätzliche Übertragersymmetrierung. 


Der Eingang III dient zur Anschaltung eines dritten Mikrofons in 
besonderen Fällen. Für Stereo-Aufnahmen mit breiter Mikrofonbasis 
und zusätzlichem Mittenmikrofon verbindet man die beiden äußeren 
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Bild 14. Gesamtbild des Stereo-Richtungsmischers ‚‚Ela E 130“ 


Mikrofone mit den Eingängen I und II (Umschalter in Stellung XY) 
und das mittlere Mikrofon mit Eingang III. Es kann dann die ganze 
Mikrofongruppe wie ein Doppelmikrofon in der Richtung geregelt 
werden. Auch für die CinemaScope-Technik ist diese Schaltung 
anzuwenden. 


Über den Umschalter Sch 1, 2 werden die Eingänge, entsprechend der 
Prinzipschaltung nach Bild 9, an die beiden Diagonalen oder an zwei 
benachbarte Zweige der Brücke gelegt. Die Brücke selbst setzt sich 
aus 32, der Basisregler aus 15 Einzelwiderständen zusammen. Die 
Ausgänge / und II sind über Entkopplungswiderstände herausgeführt. 
Die gesamte Schaltung ist so dimensioniert, daß die Einschaltdämp- 
fung des Gerätes in Stellung „MS“ oder „XY“ des Umschalters 
34 + 1,5 dB je Kanal ist, so daß die Dämpfung mit zwei nach- 
geschalteten Verstärkern ‚„V 72° wieder ausgeglichen werden kann. 
Die Eingangsimpedanz ist dabei je Kanal >2kQ. 
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4.4 Ausführung 
Der Richtungsmischer ist in einer Kassette unter- 
gebracht, die in Ausführung und Format an die in der 
Studiotechnik eingeführte Form der Flachbahnregler 
angeglichen ist (Bild 15). Für die Bedienung von Basis- 
regler und Richtungsregler wurde die in der deutschen 
Studiotechnik an sich bisher wenig gebräuchliche 
Drehbetätigung bevorzugt, weil sie hier besser geeignet 
ist als die übliche Schiebebetätigung. Die horizontale 
Betätigung am querliegenden Regler wie beim Panpot 
ist zwar für den Richtungsregler sinnvoll, scheidet aber 
beim praktischen Aufbau aus Raumgründen aus. Es 
wurden daher neue Bedienungsknöpfe entwickelt, die 
trotz ihrer Kleinheit besonders griffig und damit gut 
zu handhaben sind. Diese Knöpfe sind halbversenkt 
angeordnet und wegen ihrer Form gegen unbeabsich- 
tigtes Hängenbleiben zuverlässig geschützt. 


Bei Verwendung eines neuentwickelten Stufenschalters 
konnten 32 Kontakte auf der Kassettenbreite von 
40 mm untergebracht werden. Die Rastung des Schal- 
ters ist besonders ge- 
räuscharm und geschmeidig. 
Da der Richtungsregler um 
360° ohne Anschlag drehbar 
ist, sind die markanten Ein- 
stellungen ‚Links‘, ‚Mitte‘ und „Rechts“ 
durch eine stärkere Rastung hervorge- 
hoben, so daß auch bei blinder Bedienung 
die gewählte Einstellung erkennbar ist. 
Die Kontaktelemente des Schalters sind 
luftdicht gekapselt und durch eine Sili- 
konfett-Füllung gegen Korrosion ge- 
schützt. Die Widerstände werden speziell 
mit besonders kleinen Toleranzen gefertigt 
und künstlich gealtert. 


Die Skala des Richtungsreglers trägt die 
Kennmarken ZL, M und R, entsprechend 
den Einstellungen „Links“, ‚Mitte‘ und 
„Rechts“. Der untere Halbkreis des Ein- 
stellbereiches ist zur Kennzeichnung der 
seitenverkehrten Einstellung durch Rotfärbung besonders markiert. 
Zur Betätigung des MS-X Y-Umschalters ist ein versenkter Knopf 
mit Münzschlitz und Daumenrändel vorhanden. Der Anschluß erfolgt 
über die 23polige T’uchel-Leiste ‚‚T 2700/T 2701“. 


Bild 15. Stereo-Richtungs- 
mischer ‚‚Ela E 130° 


3. Praktische Anwendung 

Zur Erläuterung der praktischen Anwendung des Richtungsmischers 
ist im Bild 16 der Prototyp einer Mischschaltung mit fünf Stereo- 
Eingängen und Hallkanal dargestellt. Angenommen ist das Zusam- 
menwirken von einem MS-Mikrofon (Mi I), einem XY-Mikrofon 
(Mi 2), einem Einzelmikrofon (Mi 3), einer Mikrofon-Dreiergruppe 
(Mi 4) und einer Stereo-Playbackmaschine. 

Die Vorverstärker VV werden als zu den Mikrofonen gehörig be- 
trachtet, ebenso die Vordämpfungen, die so feinstufig auszuführen 
sind, daß Pegelunterschiede innerhalb eines Mikrofonpaares oder 
Balanceverschiebungen vor der Mischung ausgeglichen werden kön- 
nen. Über ein Schaltfeld werden die Verbindungen mit den eigentlichen 
Eingängen des Mischfeldes am Richtungsmischer RR hergestellt, 
wobei zweckmäßigerweise für jeden Kanal ein Richtungsmischer vor- 
zusehen ist. Erst auf die Ausgleichverstärker AV folgen die gekoppel- 
ten Vorregler VR, so daß in allen Kanälen einheitlich die Signal- 
kombination Ton/Richtung (M/$) vorgeregelt wird. Dadurch ist es 
zum Beispiel möglich, an den Punkten 1...10 jeweils am M-Kanal 
vor oder hinter dem Regler ein komplettes Signal zur Verhallung 
abzunehmen, das im Hallraum von zwei getrennten Mikrofonen auf- 
genommen und über getrennte Hallregler beiden Sammelschienen für 
M und S wieder zugeführt wird. Auf ein weiteres Verstärkerpaar ZV 
folgen die gekoppelten Hauptregler HR und der Summen-Differenz- 
Umwandler Ü, so daß hinter den Verstärkern HV am Ausgang des 
Mischpultes die Signalkombinationen Links/Mitte/Rechts—Ton/ 
Richtung—Monaural wahlweise oder gleichzeitig zur Verfügung 
stehen. In vielen Fällen wird im Summenkanal noch ein weiterer 
Richtungsmischer erwünscht sein, mit dem Richtungs- und Effekt- 
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Bild 16. Fünfkanal- 
Universal-Mischpult 


blenden ausgeführt wer- 
den, wie beispielsweise 
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Öffnen eines Vorhanges 
aus der Mitte, von links 
oder von rechts. 


Eine Stereo-Mischtech- 
nik dieser Art läßt in 
bezug auf Universalität, 
aber auch in bezug auf 
Übersichtlichkeit kaum 
noch Wünsche offen. Sie ist geeignet, die Stereo-Studiotechnik von 
Film, Rundfunk und Schallplatte einander anzunähern und zu ver- 
einheitlichen, wobei sich — auch für den Stereo-Tonfilm — brauch- 
bare Lösungen zur Frage der Kompatibilität anbieten. 


er 


Folgende Vorteile zeichnen — zusammengefaßt — diese Technik be- 
sonders aus. Die Tonmischung kann in gewohnter Weise gehandhabt 
werden. Der Bedienungsvorgang ändert sich — bis auf einige Ein- 
stellungen im Richtungskanal (meist vor Beginn der eigentlichen 
Aufnahme) — nicht gegenüber der üblichen monauralen Technik. Das 
Bedienungsfeld wird durch die zusätzlichen Richtungsregler nur 
unwesentlich vergrößert, so daß die gewohnte Übersichtlichkeit voll 
erhalten bleibt. Tonmischung und Richtungsmischung erfolgen völlig 
getrennt und ohne gegenseitige Beeinflussung. Die Mischtechnik 
selbst ist voll kompatibel und universell. Es sind sowohl monaurale 
als auch stereophonische Aufnahmen jeglicher Art in kompatibler oder 
nichtkompatibler Zwei- oder Dreikanal-Technik möglich. Die Misch- 
pulteingänge können auf jede Art von Mikrofonen oder Mikrofon- 
anordnungen geschaltet werden. Die Zahl der mischbaren Eingänge 
ist praktisch unbegrenzt. Am Ausgang des Mischpultes steht die 
stereophonische oder monaurale Information in jeder gewünschten 
Kombination zur Verfügung. 


6. Zusammenfassung 


Es werden die Gesichtspunkte angeführt, die zu dem Konzept für 
eine neuartige Stereo-Mischtechnik führten. Das Kernstück dieses 
Konzeptes ist der Stereo-Richtungsmischer, dessen Aufbau und Wir- 
kungsweise eingehend beschrieben werden. An Hand des Beispiels einer 
Mischschaltung für fünf Stereo-Kanäle wird die neue Technik er- 
läutert. Den Abschluß bildet eine Zusammenfassung der Vorteile 
dieses Verfahrens. 
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„V 214° — ein neuer 100-Watt-Lautsprecherverstärker 


Heute werden in großen Studios Lautstärken verlangt, die denen eines 
großen Orchesters gleichkommen und deren Wiedergabe 100-Watt- 
Verstärker voraussetzt. Einen solchen 100-Watt-Hi-Fi-Verstärker hat 
Telefunken jetzt unter der Bezeichnung „‚V 214“ (nach Braunbuch der 
Rundfunkgesellschaften „V 101°) entwickelt. Das Gerät ist in Ein- 
schubform aufgebaut und paßt in die Reihe der hochwertigen Studio- 
verstärker, wie zum Beispiel „V 69a“, „V 72“, „V 76° usw. Die Einzel- 


teile sind sorgfältig dimensioniert, wie es die Sicherheit im Studio- . 


betrieb erfordert. Die Vorröhren sind Langlebensdauertypen, die 
Elkos Ausführungen für erhöhte Anforderungen und die Widerstände 
entsprechend eng toleriert. Die Endstufe hat den üblichen 100-Volt- 
Ausgang. Bild 1 zeigt den Verstärker. Die Frontplatte des Verstärkers 
entspricht der des 25-Watt-Studioverstärkers „V 69a“, nur ist der 


Bild 1. 100-Watt-Lautsprecherverstärker ‚‚V 214“ 


Bild 2. „V 214° ohne Frontplatte 


Bild 3. ,„V 214°“ ohne Frontplatte und ohne Lochbleche 


„V 214° eine DIN-Einheit höher. Im Bild 2 ist die Frontplatte abge- 
nommen, die mehrere Einstellregler, die Sicherungen und drei Meß- 
buchsen abdeckt. Perforierte Abdeckbleche stellen für den Techniker, 
der im Betrieb das Gerät einstellt, einen Berührungsschutz gegen die 
Hochspannung dar. Bild 3 zeigt die Verdrahtung des Gerätes; links 
die Röhren, in der Mitte die Elkos und rechts die Netzeinheit mit den 
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neuen Siliziumgleichrichtern und den dazugehörigen Sicherungen. 
Die Schaltung dieses neuen Verstärkers zeigt Bild 4. Die Gegentakt- 
Endstufe ist mit den bewährten Röhren EL 156 bestückt und arbeitet 
fast im B-Betrieb. Früher war die Anwendung des B-Verstärkers be- 
grenzt, da er für einen Qualitätsverstärker zu hohe Verzerrungen auf- 
wies. Heute erlaubt es die Gegenkopplung, diese Verzerrungen auf 
minimale Werte herabzudrücken (Bild 5). 


Ein kleiner Teil der Gittervorspannung (— 26V) wird von einem 
Katodenwiderstand je Röhre erzeugt. Dieser 80-Ohm-Widerstand hat 
eine Toleranz von + 1% und wird als Meßwiderstand zur Arbeits- 
punkteinstellung benutzt. Ein kleiner Brückengleichrichter erzeugt 
die notwendige feste negative Gittervorspannung. Die beiden Katoden 
der Gegentakt-Endstufe sind wechselstrommäßig mit zwei Elkos über- 
brückt, deren Verbindungspunkt über einen Widerstand an Masse 
gelegt ist. Über diesen Widerstand tritt eine Gegenkopplung innerhalb 
der Endstufe auf, die die vierte Harmonische unterdrückt. 


Die Anwendung einer Schirmgittergegenkopplung war hier nicht 
möglich, da sie die Endröhren triodenähnlich macht, wodurch sich 
die maximal entnehmbare Leistung verringert. Der Verstärker soll 
aber auch bei 120 W nur geringe Verzerrungen haben, und mehr als 
135 W lassen sich mit den Grenzdaten der EL 156 nicht erreichen. 
Unter den deutschen Röhren müßte man dann schon Senderöhren 
auswählen, die das Gerät wesentlich verteuern würden. 


Die Gegenkopplung ist über drei Röhrenstufen geführt, die alle im 
Gegentakt arbeiten. Das hat folgenden Grund: Die EL 156 benötigt 
eine Gittersteuerspannung von 30 V zur Vollaussteuerung. Um die 
geforderten Eigenschaften des Verstärkers zu erreichen, ist eine zehn- 
fache Gegenkopplung notwendig. Das bedeutet aber, daß die Vorstufe 
300 V verzerrungsfrei aufbringen müßte, wenn diese Gegenkopplung 
allein in der Endstufe durchgeführt würde. Das ist mit normalen 
Spannungsverstärkerröhren nicht möglich. 


Die Phasenumkehrstufe ist nicht direkt vor die Endstufe geschaltet, 
sondern arbeitet auf die in Gegentakt geschalteten Treiberröhren. Die 
engen Toleranzen dieser Röhren erlauben eine Gleichstromkopplung, 
die wegen der fehlenden Phasendrehung bei tiefen Frequenzen günstig 
ist. Jedes Glied im Gegenkopplungszweig ergibt eine Phasendrehung, 
und man verhindert eine Mitkopplung sicherer, wenn alle außer einem 
Koppelglied eine möglichst tiefe Grenzfrequenz haben. Die Endröhren 
bringen insoweit eine Schwierigkeit, als der zulässige Gitterableit- 
widerstand nur 100 kQ sein darf. Der für eine niedrige Grenz- 
frequenz notwendige Koppelkondensator wird also sehr groß, nämlich 
1 „F (in Metallpapierausführung). Die Grenzfrequenz des Koppel- 
gliedes der Treiberstufen wird auf Null gebracht (Gleichstromkopp- 
lung). Dadurch ist der Verstärker absolut sicher gegen ‚„‚Blubbern‘“ bei 
den verschieden möglichen Lastabschlüssen. 


Es fällt auf, daß man bei großen Verstärkern, wie auch hier, wieder auf 
eine schon seit langem bekannte, aber in den letzten Jahren selten 
benutzte Phasenumkehrschaltung zurückgreift. Bei allen Vorteilen 
der Katodynschaltung ist die Phasenumkehrung mit Gitterbasisstufe 
ihr doch in einigen Punkten überlegen. Bei Verstärkern mit extrem 
hohen Forderungen hinsichtlich Klirrfaktor und Phasengang muß 
auch die Phasenumkehrstufe eine hohe Symmetrie in jeder Richtung 
haben. Bei der Katodynschaltung hat die Röhre 2 möglichst gleiche 
Arbeitswiderstände in der Anoden- und Katodenleitung. Das ergibt 
eine hohe Spannungssymmetrie von den tiefen bis zu den mittleren 
Frequenzen. Bei den hohen Frequenzen verursachen aber die vor- 
handenen Schalt- und Röhrenkapazitäten der nachgeschalteten Röhren 
bei geringer Ungleichheit eine Spannungsunsymmetrie und eine starke 
Phasendrehung; denn die Phasenumkehrröhre bildet ja an der Anode 
einen hochohmigen Generator (durch die starke Stromgegenkopplung), 
während sie an der Katode ein sehr niederohmiger Generator ist 
(Katodenverstärker). Eine einseitige Belastung der Katode ergibt ein 
starkes Ansteigen der Anodenspannung und damit eine starke Über- 
steuerung der einen Endröhre. Eine fast symmetrische und weit- 
gehend frequenzunabhängige Phasenumkehrstufe erhält man in der 
hier angewandten Gitterbasisschaltung. Lediglich die um ca. 10%, 
geringere Verstärkung des unteren Systems muß durch einen höheren 
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Bild 4. Prinzipschaltung des ‚‚V 214‘ 
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Bild 5. Klirrfaktor als Funktion der Leistung 


Arbeitswiderstand ausgeglichen werden. Die Verstärkung dieser Stufe 
liegt bei etwa 50% einer normal geschalteten Verstärkerstufe. Jedoch 
ist der Klirrgrad um 50% geringer als bei einer Schaltung, bestehend 
aus einer Doppeltriode, deren erstes System als eine um den Faktor 2 
gegengekoppelte Verstärkerröhre arbeitet und deren zweites System 
in Katodynschaltung die Phasenumkehrstufe darstellt. In diesem Ver- 
stärker wird von der Phasenumkehrstufe bei Vollaussteuerung nur 
eine Spannung von etwa 3,3 V verlangt, und der Klirrgrad ist dabei 
< 0,1%. Die ersten Harmonischen der Treiberröhren werden an sich 
schon durch die Gegentaktschaltung verringert. Die Spannung für die 
Gegentakt-Gegenkopplung wird einer besonderen Wicklung des Aus- 
gangsübertragers entnommen. Mit dem Symmetrieregler „W 23" ist 
die erste Harmonische (k,) praktisch auf den Wert Nullzu bringen. Alle 
übrigen Harmonischen werden so weit verkleinert, daß die Verzerrun- 
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gen des Verstärkers unter 1% liegen (Bild 5). Der Eisenklirrfaktor des 
Eingangsübertragers ist bei 40 Hz so gering, daß bei dreifacher Nenn- 
eingangsspannung und entsprechendem Zurückdrehen des Lautstärke- 
reglers noch keine Erhöhung des vorher angegebenen Klirrgrades fest- 
zustellen ist. Die Eingangssymmetrie des Verstärkers ist bei 1 kHz 
besser als 60 dB und bei 10 kHz besser als 40 dB. 


Die Eingangsempfindlichkeit des Gerätes ist bei 1 kHz und 100% 
Aussteuerung etwa 700 mV. Diese Empfindlichkeit wird für Sonder- 
zwecke benötigt. Für den Studiobetrieb wird die übliche Eingangs- 
spannung von + 6dB (1,55 V) mit Hilfe des Spannungsteilers vor dem 
Eingangsübertrager herabgesetzt. Das hat noch den Vorteil, daß der 
Eingangsscheinwiderstand des Verstärkers konstant 4kQ im Bereich 
von 40 Hz...20 kHz ist. Wie aus Bild 6 ersichtlich, ist der Frequenz- 
gang des Verstärkers geradlinig zwischen 40 Hz und 20 kHz mit einer 
Abweichung von + 0,5 dB an den Grenzen. Der Spannungsfrequenz- 
gang verläuft mit 3 AB Abweichung geradlinig von 15 Hz...50 kHz, so 
daß eine einwandfreie Rechteckübertragung bis 5 kHz gewährleistet 
ist. Der Leistungsfrequenzgang (100 W) umfaßt den Bereich von 
40 Hz...20 kHz. Der Intermodulationsgrad der Meßfrequenzen 100 Hz 
und 12 kHz ist < 1,5%. 
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Bild 6. Spannungsfrequenzgang 
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Bei einer Doppeltonmessung mit 10 kHz und 11 kHz ergibt sich eben- 
falls ein Kombinationstonanteil < 1%. 

Der Phasengang des gesamten Verstärkers ist im Bild 7 dargestellt. 
Zum Vergleich ist der Phasengang des Studioverstärkers „V 69a“ 
eingetragen. 

Den Ausgangsscheinwiderstand des Gerätes zeigt Bild 8. Zwischen 
40 Hz und 12 kHz ist er unter 20% des Lastwiderstandes, so daß die 
Ausgangsspannung im Bereich zwischen Ra = 100 .0...oo sich nur 
weniger als 20% ändert und der Verstärker praktisch ein Generator 
konstanter Spannung ist. 

Da der Ausgangsübertrager vor allem bei großen Verstärkern wegen 
der hohen Klirrfaktor- und Frequenzgangforderungen über den ge- 
samten Bereich die größten Schwierigkeiten bereitet, soll auf diesen 
Bauteil ausführlich eingegangen werden. 
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Bild 7. Phasenwinkel als Funktion der Frequenz 
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Bild 8. Ausgangsscheinwiderstand als Funktion der Frequenz 


Die beiden sich teilweise widersprechenden Hauptforderungen an 
einen Ausgangsübertrager sind: 


1) eine hohe Leerlaufinduktivität und eine möglichst geringe Scheitel- 
induktion bei der tiefsten noch zu übertragenden Frequenz, 

2) eine möglichst kleine Streuinduktivität und -kapazität, das heißt 
eine möglichst hohe Streuresonanzfrequenz. 


Dabei hängen die Werte unter Punkt 2) weitgehend einmal von den 
‚Werten unter Punkt 1) ab, zum anderen vom zweckmäßigen Aufbau 
der Wicklungen. 


Zu Punkt 1) untere Frequenzgrenze: 


Die Größe des Kerns und die Windungszahl ergeben sich aus der 
verlangten Grenzfrequenz (hier 40 Hz) und der dafür erforderlichen 
Leerlaufinduktivität in Verbindung mit dem vorhandenen Außen- 
widerstand für die beiden Endröhren. Die Größe des Kerns wird 
außerdem von den zulässigen Kupferverlusten bestimmt, da die 
Spulenkörper genügend Wickelraum für die errechneten Windungen 
haben müssen. Je größer der Ausgangsübertrager, um so kritischer 
ist für die Auslegung der Wert der Scheitelinduktion. Der Kern- 
querschnitt wird sehr groß und damit die erforderliche Windungszahl 
für die errechnete Induktivität verhältnismäßig klein. Da aber 
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ist, wird die Scheitelinduktion für große Übertrager höher, als sie für 
einen kleinen Klirrfaktor (k,) zulässig ist (B < 8000 G). Um die For- 
derung nach einem möglichst kleinen Eisenklirrfaktor einhalten zu 
können, muß aber die Windungszahl erhöht werden, so daß sich eine 
wesentlich höhere Leerlaufinduktivität ergibt als erforderlich. Das 
wirkt sich für tiefe Frequenzen sehr günstig aus, da die Induktivität 
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gegenüber der Windungszahl sich quadratisch erhöht; für hohe Fre- 


quenzen ergeben sich dadurch aber große N: achteile, wie weiter unten 


noch erläutert wird. 


Zu Punkt 2) obere Frequenzgrenze: 

Die verzerrungsarme Übertragung der hohen Frequenzen ist wesent- 
lich schwieriger zu erreichen. Hier wirken sich die Streuinduktivität, 
die Streukapazität und nicht zuletzt der hohe Innenwiderstand der 
verwendeten Endpentoden sehr störend aus. Hinzu kommt, daß bei 
der erforderlichen starken Gegenkopplung die Phasendrehung im Aus- 
gangsübertrager den Klirrgrad erhöht und sogar das Gerät zur Selbst- 
erregung bringen kann. 

Die Hauptaufgabe bei der Dimensionierung des Ausgangsübertragers 
bestand also darin, die Streuresonanz möglichst weit hinauszu- 
schieben, das heißt Streuinduktivität und -kapazität sehr klein zu 
halten. Für die Streuinduktivität sind zwei Faktoren. bestimmend: 
die einmal vorhandene Leerlaufinduktivität und der Streufaktor in- 
folge des mechanischen Wicklungsaufbaues. 

Die Kapazität, die mit der Streuinduktivität die Streuresonanzfre- 
quenz ergibt, wird hauptsächlich von dem angeschlossenen Leitungs- 
netz beeinflußt. Da diese Kapazität wesentlich größer als die Eigen- 
kapazität des Transformators sein kann, ist es sehr wichtig, die Streu- 
induktivität zu verkleinern, da die Kreisgüte, das heißt die Höhe der 
Resonanzspitze, bei kleiner Induktivität verflacht. 


Die Streuinduktivität des Übertragers ergibt sich (nach Bartels) zu 
o-L=L+l1Lz+L, 


wobei L, = Streuinduktivität der ersten Wicklung, 
Lz = Streuinduktivität des Zwischenraumes, 
L, — Streuinduktivität der zweiten Wicklung. 


Die Streuinduktivität einer Wicklung ist 


I 5 
a [H] 
mit 2 = mittlere Länge einer Windung beider Wicklungen I und 2, 
b = Wickelbreite des Spulenkörpers, 
h = Höhe der Wicklung, 
n — Windungszahl, 


I 


während die Streuinduktivität des Zwischenraumes durch 


In = 041041. om [H] 


mit A’ = Isolationsdicke 

gegeben ist. 

Daraus folgt, daß für eine kleine Streuinduktivität derjenige Aus- 
gangsübertrager der günstigste ist, der eine möglichst große Wickel- 
breite und eine möglichst kleine Wickelhöhe hat. Anders ausgedrückt, 
muß das Verhältnis Wickelhöhe zu Wickelbreite möglichst klein sein. 
Tab. I zeigt die Werte verschiedener Blechschnitte mit vergleichbarer 
Übertragerleistung. 


Die Windungszahlen der Spalte 6 in den Zeilen a, b und c sind in 
bezug auf die Leerlaufinduktivität aus 
© \ ine 
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errechnet. Berücksichtigt man noch die in Spalte 7 (für L, = 283%; 
Ho = 700, Un = 835 V, YK = 1,78 : 10°) eingetragenen zu hohen 
Scheitelinduktionen, dann ergeben sich neue Windungszahlen n’ 
(B=7kG), die in Spalte 8 enthalten sind. 

Die Streuinduktivität für eine Wicklungshälfte zur anderen ist 
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Aus dieser Gleichung ergeben sich die Streuinduktivitäten in 
Spalte 17, wobei die Zeile d für den Schnitt ‚‚P 120 gemischt“ gilt. 
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Schnitt Blechsorte n’ 


M 102 spez. 
(h = 80mm) 


EI 
130 b 


P120 


DIN 41301 1,08. /X 1,67. /& 


K1.A2 


DIN 41301 
K1.A2 


DIN 41301 
K1.A2 


Armco M-6x 
Dyn. Bl. III 


14 :Yx 2,76-/& 


‚ir 


1,62: /&K 
B=13kG 


DSLhr 3,1 


P120 1,47: /& 


Man erkennt, daß die Streuinduktivität eines P-Schnittes nur bei 
etwa 70% von der des M-Schnittes liegt. Hinzu kommt aber noch ein 
Betrag, der sich aus der wegen der Hochspannung großen Isolations- 
dicke ergibt. Die gesamte Streuinduktivität für beide Wicklungen und 
die Isolation ist in Spalte 14 eingetragen, und in Zusammenhang mit 
der Leerlaufinduktivität (Spalte 13) ist der Streufaktor o errechnet 
(Spalte 15). Die Streuinduktivität des P-Schnittes ist insgesamt nur 
noch 55% von der des M-Schnittes. Die für eine geringe Streuinduk- 
tivität günstige verschachtelte Wicklung wurde bei allen angeführten 
Schnitten schon berücksichtigt. 


Sehr wichtig ist die Betrachtung der Kupferverluste (Spalte 16). 
Hätte man die Transformatoren mit gleichen Kupferverlusten wickeln 
wollen, so wäre entweder der Wickelraum des M- oder EI-Schnittes 
nicht ausreichend gewesen (Vcu = 11%) oder die Streuinduktivität 
wäre beim P-Schnitt noch geringer geworden (Vcu = 22%). Hieraus 
geht hervor, daß der P-Schnitt nicht nur den Vorteil der geringen 
Streuung, sondern auch keine zu hohen Kupferverluste hat. 

Der Schnitt M 102 spez. (durch Vergrößern der Pakethöhe von 54 mm 
auf 80 mm aus dem nach DIN größten Schnitt M 102 b gewonnen) 


TELEFUNKEN -Röhren und Halbleiter 
für Rundfunk- und Fernsehempfänger sind 
zuverlässig und von hoher Präzision. Sie 
vereinen in sich alle technischen Vorzüge, 
die TELEFUNKEN in einer mehr als 
50 jährigen, steten Fortentwicklung erar- 
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1,23.1. K. 1010 


0,26 1. K - 10-10 
(P 120 gemischt) 


wurde in der kapazitätsvermindernden Zweikammerwicklung aufge- 
baut. Beim P-Schnitt bieten sich die zwei vorhandenen Körper für 
eine symmetrierte Ausführung direkt an. Sie sind einfach zu wickeln, 
da beide Spulen genau gleich sind. Nachdem die günstigste Aufteilung 
und Zusammenschaltung der Wicklungen gefunden, mechanisch also 
keine Verbesserung mehr möglich war, konnte die Streuinduktivität 
nur durch Verkleinern der Leerlaufinduktivität noch verringert 
werden. Dazu ist ein Eisen erforderlich, das sich über 8000 Gauß 
weiter durchsteuern läßt, wie das seit einiger Zeit erhältliche ‚‚Armco 
M-6x“°-Eisen. Es handelt sich um ein stark siliziumhaltiges, kaltge- 
walztes Blech, mit dem bis zu 16000 G erreichbar sind. Der Vorteil 
dieses vorzugsgerichteten Bleches liegt in der höheren Durchsteuer- 
barkeit in Walzrichtung und kommt bei Ringbandkernen voll zur 
Wirkung. Bei gestanzten Schnitten wird zum Beispiel beim P-Schnitt 
die Durchsteuerung in der Querrichtung durch Vergrößern des 
Querschnittes verringert, so daß der Vorteil des Bleches hier aus- 
genutzt werden kann. Das ist beim M- und EI-Schnitt nicht der Fall. 


Die Isolation besteht aus einer sehr dünnen beiderseitigen Phosphat- 
schicht (Carlite), so daß sich Kerne mit hohem Füllfaktor ergeben. 
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Transistoren 
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Röhren 
Klein-Thyratrons 
Kaltkathoden-Röhren 
Photozellen 
Stabilisatoren 
Senderöhren 
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Kondensatoren 


Allerdings hat auch dieses Blech einen großen Nachteil: es ist sehr 
teuer. Deshalb wurde ein Kompromiß geschlossen. 60 Gewichtsanteile 
normales, nicht isoliertes Dynamoblech III und 40 Gewichtsanteile 
Armco-Eisen ergeben ein Material, das bis 13000 G verwendbar und 
nicht wesentlich teurer als ein Blech nach DIN 41301, Klasse A 2, ist. 
Vergleicht man nun den letzteren Kern mit dem gemischten Kern, 
so ergeben sich Werte nach Zeile d, das heißt, der P120 hat nur 
12%, der Streuung des M 102 spez. Nur bei sorgfältiger Beachtung 
dieser Punkte war es möglich, einen Verstärker mit den geforderten 
Daten zu bauen. 

Im B-Betrieb des Verstärkers sind die abgegebene Leistung und die 
Verzerrungen weitgehend abhängig von der Stabilität des Netzteils, 
das heißt von einer möglichst konstanten Anoden- und Schirmgitter- 
spannung. Man muß also für einen sehr kleinen Innenwiderstand des 
Netzteils sorgen. In dem beschriebenen Gerät wurden zum erstenmal 
Siliziumgleichrichter eingesetzt, die sich im Vergleich mit Selen- 
gleichrichtern durch einen wesentlich geringeren Innenwiderstand 
auszeichnen. Daneben, und das ist sehr wichtig für die Betriebssicher- 
heit des Gerätes, lassen diese Gleichrichter wesentlich höhere Um- 
gebungstemperaturen zu und haben selbst eine geringere Eigen- 
erwärmung. Die sehr kleinen Abmessungen erlauben es, die Gleich- 
richter unterhalb des Chassis anzuordnen und sie so vor Erhitzung 
durch Röhren und Transformatoren zu schützen. Der Innenwider- 
stand des Netztransformators ist dann nur noch durch den zulässigen 
Spitzenstrom des Gleichrichters begrenzt, der bei diesem Typ bei 10 A 
liegt. Bei einer Anodenwechselspannung von 330 Vest ist also ein 
minimaler Innenwiderstand von 48 Q in Richtung Netz möglich. Das 
bedeutet, daß Anoden- und Schirmgitterspannung bei einer Strom- 
entnahme zwischen 100 mA (Leerlauf) und 300 mA (Vollast) nur um 
etwa 8% schwankt. Der Netzteil ist also sehr „‚hart‘“ und erfüllt damit 
die für einen B-Verstärker gestellten Bedingungen. 

Bild 9 zeigt den Einschalt-Spitzenstrom, der durch den Gleichrichter 
fließt, gemessen als Spannungsabfall an einem kleinen Widerstand. 
Der zulässige Spitzenstrom von 10 A wird also auf keinen Fall erreicht. 
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Bild 9. Einschaltstrom im Gleichrichter 


Ein besonderes Problem bilden die Sicherungen. Wegen des niedrigen 
Innenwiderstandes müssen die Gleichrichter einzeln möglichst 
mit flinken Sicherungen abgesichert sein (Maximalwert 1A, das 
heißt eine Sicherung, die eine Schmelzzeit von < 30 ms bei zehn- 
fachem Nennstrom hat). Die Schwierigkeit liegt nun darin, daß die 
flinken Sicherungen zwar in einer Zeit < 30 ms abschalten (das 
heißt, es gibt auch Sicherungen, die beispielsweise in 5 ms abschalten), 
aber der Einschaltstromstoß dauert etwa 10 ms, so daß einige Siche- 
rungen sofort beim Einschalten abschmelzen, während andere in Be- 
trieb bleiben. Ein Unsicherheitsfaktor, der vor allem für Studioge- 
räte sehr nachteilig ist. 

Es wurde deshalb eine mittelträge Sicherung 0,4 A benutzt, die bei 
zwanzigfachem Nennstrom in etwa 20...40 ms abschmilzt. Damit ist 
gewährleistet, daß beim Einschalten die Sicherung nicht anspricht, 
bei einem Kurzschluß aber abgeschaltet wird. 

Außerdem sorgen die Sicherungen noch dafür, daß die bei dauernd 
auftretenden Impulsen über eine Funkenstrecke gegen Spannungs- 
spitzen geschützte Endstufe nicht kurzgeschlossen bleibt, denn das 
führt zu Beschädigungen der Röhren. Andererseits schalten die Siche- 
rungen aber erst nach einer Verzögerungszeit die Gleichspannung ab, 
damit bei einmaligem kurzzeitigem Impuls das Gerät betriebsfähig 
bleibt. 8i 2 verhindert eine Überlastung der Schirmgitter, wenn ein- 
mal die Anodenspannung unterbrochen wird. 
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Auffallend ist der verhältnismäßig geringe Siebungsaufwand für ein 
Studiogerät (wenige Siebglieder und keine Siebdrossel). Vom Stand- 
punkt der Siebung hätte der Aufwand noch wesentlich geringer sein 
können, denn bei der Gegentaktschaltung aller Stufen wird die 
Brummspannung der Gleichstromversorgung bis zum Ausgang kom- 
pensiert. Lediglich die Phasenumkehrstufe erfordert eine brummfreie 
Betriebsspannung. 


Nun ist aber leider nicht nur die Brummspannung allein maßgebend 
für die Dimensionierung der Siebkette. Einmal ist hier die Brumm- 
modulation vor allem in der Endstufe zu beachten, zum anderen 
müssen die einzelnen Stufen voneinander entkoppelt sein, um eine 
Rückkopplung bei tiefen Frequenzen über den Innenwiderstand der 
Stromquelle zu vermeiden. Die Brummodulation ist trotz geringer 
Siebung < 1%. Der Fremdspannungsabstand ist > 70 dB, und der 
Geräuschspannungsabstand > 80 dB. 


Die über den Gleichrichtern liegenden RC-Glieder sollen vor auftre- 
tenden Spannungsspitzen im Netztransformator schützen. Die feste 
Gittervorspannung kann mit Hilfe von R 51 so eingestellt werden, 
daß die Verstärker trotz Röhrentoleranzen angenähert im gleichen 
Arbeitspunkt arbeiten. Einmal wird durch den als günstig ermittelten 
Wert der Oberwellenanteil möglichst gering gehalten, zum anderen 
dient er zum Einstellen des Arbeitsfeldes auf dem noch zu beschrei- 
benden Kontrollinstrument. 


Dieses Instrument ist als Überwachungsorgan während des Betriebes 
und nicht zur exakten Messung gedacht. Grundsätzlich kann der Ver- 
stärker ohne Meßinstrument und ohne Tasten mit glatter Frontplatte 
geliefert werden. Jedoch hat jedes Gerät die drei Meßbuchsen, so daß 
die unten beschriebenen Messungen auch mit einem von außen an- 
schließbaren Gleichspannungsmesser möglich sind. Das eingebaute 
Instrument ist zur Überwachung allerdings wesentlich zweckmäßiger. 
Die Skala umfaßt den Bereich von 0...150 mA und zeigt direkt den 
Katodenstrom derjenigen Endröhre an, deren zugehörige Taste ge- 
drückt wird. Da der Verstärker hauptsächlich im B-Betrieb arbeitet, 
hat die Skala zwei Anzeigefelder. Das grüne Feld umfaßt den Bereich 
des zulässigen Ruhestroms, der nach Abnahme der Frontplatte mit 
Hilfe von R 51 für beide Röhren gemeinsam eingestellt wird. Bei 
100 W Vollaussteuerung und 1 kHz muß der Katodenstrom im roten 
Feld liegen, wenn die Röhren ihre volle Emission haben. Bei nicht 
gedrückten Tasten gilt die Skalenteilung nicht, sondern das blaue 
Feld; es umfaßt den Bereich 0...0,5 V und soll dem Überwachungs- 
techniker die einwandfreie Funktion des Gerätes im Betrieb anzeigen. 
Ohne Aussteuerung muß der Zeigerausschlag innerhalb des blauen 
Feldes liegen, das heißt, die Gleichheit der Endröhren wird angezeigt. 
Bei 100 W Vollaussteuerung und 1 kHz wird mit R 23 Anzeigemini- 
mum eingestellt, was gleichbedeutend mit einem fast genauen Klirr- 
faktorminimum ist. Eine sehr genaue Einstellung wird man allerdings 
mit einem Klirrgradmeßgerät durchführen. Beim Betrieb mit Modu- 
lation wird der Zeiger im Anfangsbereich des blauen Feldes spielen, 
während jede Unsymmetrie im Verstärker je nach Aussteuerungsgrad 
durch starke Zeigerausschläge, eventuell bis zum rechten Skalenende, 
angezeigt wird. 


(eingegangen am 30. Juni 1959) 


Siemens-Argonaut-Reaktor 


Am 23. Juni 1959 wurde von den Siemens-Schuckertwerken AG der erste 
Argonaut-Reaktor in München-Garching in Betrieb genommen. Es han- 
delt sich hier um den ersten Reaktor, der in Deutschland konstruiert und 
aus rein deutschen Bauelementen erstellt wurde. Nur der Brennstoff selbst 
wird aus den Vereinigten Staaten bezogen. Der Reaktor wurde nach einem 
amerikanischen Vorbild, dem Argonaut-Reaktor der Areonne University, 
von den Siemens-Schuckertwerken AG gebaut und stellt einen reinen 
Forschungsreaktor dar. Der wesentliche Teil der Reaktoranlage ist der 
Reaktorkern; im Zwischenraum zweier koaxial ineinanderstehender 
zylindrischer, oben offener Behälter sind die aus Platten bestehenden 
Brennelemente untergebracht. Sowohl Graphit als auch Wasser dienen 
zur Abbremsung der bei der Kernspaltung frei werdenden Neutronen. Der 
Reaktor ist mit einem inneren Reflektor ausgestattet, der aus einem in den 
inneren Behälter eingesetzten Graphitzylinder besteht. Dieser Graphit- 
zylinder hat mehrere Schächte, die zur Aufnahme von Materialproben 
bestimmt sind. 


Da dieser ungewöhnlich preiswerte Reaktor sich auch ausgezeichnet für die 
Ausbildung von Studenten sowie zur Herstellung von radioaktiven Isotopen 
eignet, hat sich die Siemens - Schuckertwerke AG entschlossen, derartige 
Forschungsreaktoren in ihr Vertriebsprogramm aufzunehmen. 
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Die spezielle Forderung der einzelnen Anwendungsgebiete haben Meß- 
geräte entstehen lassen, in denen neben hoher Meßgenauigkeit und 
großer Präzision die einfache Bedienungsweise und die rationelle, 
wirtschaftliche Einsatzmöglichkeit vereint sind. 

Unsere Betriebe können auf dem Gebiete der Meßtechnik auf langjährige 
Erfahrungen zurückblicken und sind in der Lage, Geräte von höchster 
Präzision und Empfindlichkeit herzustellen. 


Bitte fordern Sie Auskunft durch unseren Vertreter: 
Paul Herrmann, Ing.-Büro und Funktechnische Werkstatt 
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 1741177 
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1. Einleitung 

Seit der Erfindung des Transistors im Jahre 1948 [1] ist die Ent- 
wicklung auf dem Halbleitergebiet stürmisch vorangeschritten. Neben 
den bekannten Gleichrichtern und Transistoren ist für besondere 
elektronische Schaltungen auch eine Reihe spezieller Halbleiter- 
Bauelemente entwickelt worden. Als Beispiele seien hier nur die 
Zenerdiode [2], die Vierschichtdiode [3] und der Spacistor [4] genannt. 
Neuerdings kommt die Variode hinzu. Die meisten dieser neuen 
Halbleiter-Bauelemente haben einen oder mehrere sogenannte pn- 
Übergänge, die für den Funktionsmechanismus entscheidend sind. 
Weil auch die Wirkungsweise einer Variode auf einem solchen pn- 
Übergang beruht, soll dieser zunächst näher erläutert werden. 


2. pn-Übergang 

Die elektrische Leitfähigkeit von Halbleitern beruht auf der An- 
wesenheit negativer und positiver elektrischer Ladungsträger. Man 
unterscheidet deshalb auch n-(negativ)leitende und 9-(positiv)leitende 
Halbleiter, je nachdem, welche Ladungsträgerart im Überschuß vor- 
handen ist [5]. 

Am Beispiel des Ge seien die Vorgänge im Innern eines Halbleiters 
betrachtet (Bild 1). In einem extrem reinen Kristall sind alle vier 
Außenelektronen gebunden (Elektronenbindung). Ersetzt man nun ein 
Ge-Atom durch ein fünfwertiges Element, beispielsweise durch ein 
Sb-Atom, dann findet das fünfte Außenelektron keine Bindung, es 
bleibt frei. Mehrere eingebaute Sb-Atome führen also zu einem 
Elektronenüberschuß, und der Ge-Kristall wird n-leitend. Wird 
jedoch an Stelle des Sb ein dreiwertiges Element, beispielsweise In 
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verwendet, das nur drei Außenelektronen hat, dann macht sich 
Elektronenmangel bemerkbar. Ein solches fehlendes Elektron wird 
auch als Defektelektron oder Loch bezeichnet, das sich in bezug auf 
die elektrische Leitfähigkeit wie ein Elektron mit positiver elek- 
trischer Ladung verhält; der Ge-Kristall ist p-leitend. Beide Kristalle, 
der n-leitende und der p-leitende, sind nach außen hin völlig neutral, 
denn die Elektronen werden durch eine gleich große Anzahl positiver 
Ladungen in den Atomkernen kompensiert. Setzt man jedoch n-Ge 
und p-Ge zusammen, dann diffundieren die überschüssigen freien 
Elektronen aus dem neutralen n-Ge in das neutrale 9-Ge und laden 
letzteres gegenüber ersterem negativ auf (Bild 2a). 


Den entgegengesetzten Weg nehmen die Defektelektronen aus dem 
»-Ge. Dieses Ineinanderdiffundieren würde so lange stattfinden, bis 
überall (im n- und im »-Ge) gleichviel freie Elektronen und Löcher 
vorhanden sind, wenn nicht die zuerst an der Grenze zwischen r- und 
p-Ge auftretende Raumladung dieser Landungsträgerdiffusion Ein- 
halt gebieten würde. 

Hat nämlich die Raumladung — und damit die an der Grenze 
zwischen dem n- und p-Ge auftretende Potentialdifferenz — einen 
bestimmten Wert erreicht, dann hört die Diffusion auf. Diesen 
Schwellenwert der Potentialdifferenz bezeichnet man als Diffusions- 
spannung (Bild 2b). Das Grenzgebiet zwischen n- und 9-Ge heißt 
pn-Übergang. 


3. Aufbau einer Variode 

Eine Variode ist ein Halbleiter-Bauelement mit einem pn-Übergang. 
Die Auswahl der Verunreinigungskonzentration im Halbleitermaterial 
und der Verunreinigungskomponenten zur Ausbildung des pn-Über- 


Meßgeräte für Laboratorien 


Klasse 0,5 

Spannungsmesser 

Strommesser 

Leistungsmesser 

Elektrostatische Spannungsmesser 
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ERLANGEN 


i 6) ® Bild 1 (links). Anordnung der Germaniumatome im Gitter, 
a) eigenleitendes ganz reines Germanium, b) n-leitendes 
© @ @ Germanium (mit Sb), c) p-leitendes Germanium (mit In) 


© 5 pn -Übergang 


© freie Elektronen 


- negative und 
+ positive 
Raumladung 


Bild 2a. pn-Übergang 


Diffusions- 
spannung 


& @ Bild 2b. Elektrostatisches Potential 


gangs ist für die gewünschten Varioden-Eigenschaften von entschei- 
dender Bedeutung. Wie aus dem Aufbau einer Ge-Variode im Bild 3 
zu sehen ist, besteht eine gewisse Ähnlichkeit mit dem eines Ge- 
Flächengleichrichters; die nicht erkennbaren, jedoch genau fest- 
gelegten Fremdstoffzusätze innerhalb des Ge bewirken aber erst den 
wesentlichen Unterschied einer Variode zum Gleichrichter, was in 
einem folgenden Abschnitt noch näher beschrieben wird. Die Ver- 
unreinigungskonzentration ist — wie bei Halbleitern üblich — außer- 


@elektrostat Pot 


Variode Gleichrichter 


Cu-Draht 1 

di 
Gießharz Mn 
Indium / 
Germanium mit es 
pn-Übergang / richtung) 


>” Zinn 


Cu-Topf mit 
Drahtansatz 


(Sperrichtung) 


Bild 4. Strom-Spannungs-Kennlinie 
e einer Variode und eines Gleichrichters 
Bild 3. Aufbau 
einer Ge-Variode 


ordentlich gering und bewegt sich in der Größenordnung < oder 
<10"°%. Größere Verunreinigungsmengen würden die Halbleiter- 
Eigenschaften (bis zum metallischen Verhalten) beseitigen. 

Das Kernstück einer Ge-Variode ist das auf dem Boden eines Cu- 
Topfes festgelötete n-Ge-Scheibchen mit der auf der gegenüber- 
liegenden Fläche auflegierten In-Pille, die den oberen Teil des Ge 
p-leitend macht. Die Anschlußelektroden zu beiden Seiten des pn- 
Übergangs bestehen einerseits aus dem mit der In-Pille verbundenen 
Cu-Draht, andererseits aus dem Cu-Topf selbst mit Drahtansatz. Der 
Cu-Topf dient gleichzeitig als Aufnahme- und Schutzbehälter für die 
eigentliche Variode. Er ist mit einer elektrisch isolierenden Gießharz- 
masse nach oben verschlossen. Im Betriebszustand der Variode ist 
das p-Ge (Draht mit In-Pille) mit dem Pluspol der Spannungsquelle, 
das n-Ge (Cu-Topf mit Drahtansatz) mit dem Minuspol verbunden. 


4. Wirkungsweise 

Legt man an den pn-Übergang der Variode eine geringe Gleichspan- 
nung an, dann wird zunächst — ähnlich wie bei einem Gleichrichter, 
der in Durchlaßrichtung gepolt ist — kein bedeutender Stromfluß 
festzustellen sein. Wenn man jedoch die Spannung steigert und 
schließlich über die Höhe der Diffusionsspannung hinausgeht (Bild 2b), 
dann fließt ein beträchtlicher Strom. Durch das außen angelegte 
negative Potential am n-Halbleiter wird das dort vorhandene positive 
elektrostatische Potential heruntergedrückt, auf der p-Seite hebt das 
außen angelegte positive Potential das negative an, so daß die 
Diffusionsspannung überbrückt wird. In diesem Bereich hat eine 
geringe Spannungserhöhung einen sehr großen Stromzuwachs zur 
Folge. Die Strombegrenzung ist dann im wesentlichen nur noch durch 
den ohmschen Widerstand der Lötstellen sowie der Einzelteile der 
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SIEMENS 
MESSTECHNIK 


Ein universeller Oszillograph 

hoher Präzision — 

für Meßgrößen in Abhängigkeit sowohl von der 
Zeit als auch von einer anderen Meßgröße — 
ist unser 


OSCILLAR | (X=Y) 


Mit identisch aufgebauten X- und Y-Verstärkern 
zeichnet er LissajousscheFiguren und Kennlinien 
verzerrungsfrei und phasenrichtig auf. Bei ein- 
maligen und periodischen Meßvorgängen ist die 
Zeitablenkung (21 auf + 3%, genau geeichte Stu- 
fen von 6 s/cm bis 0,5,.s/cm) direkt maßstäblich 
abzulesen. Die hochempfindlichen Gleichspan- 
nungsverstärker (bis 1 MHz), die auch die Wech- 
selspannung allein verstärken, haben eine 3,5- 
tache Dehnungsmöglichkeit in X- und Y-Richtung. 


Unsere Druckschrift SH 6425 steht zu Ihrer Verfügung. 
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Automatischer Abdruck 


von Zählbeträgen 


mit KIENZLE-Zählbetrags-Druckwerk 


Verwendung: 


Anschluß: 


Betrieb: 


Eigenschaften: 


Ausrüstung: 


bei der Kernstrahlungsmessung, 
Betriebsüberwachung, Fern- 
messung, elektronischen Rechen- 
technik, Datenverarbeitung 


direkt an elektronische, deka- 
dische Zähler, elektronische 
Ziffernspeicher, über Zwischen- 
glied an elektromechanische 
Ziffernspeicher, 
Schrittschalt-Zählrelais 


automatische Druckauslösung, 
zusätzliche Handbetätigung, 
eingebaute Signalkontakte 
für Anfang und Ende des 
Abfragevorganges 


Paralleldruck, 

Geschwindigkeit beim Druck auf 
Papierstreifen max. 3 Zeilen 
pro Sekunde, 

mechanischer Grundaufbau seit 
Jahren bei Buchungsmaschine 
bewährt 


mit oder ohne Wagen, 

auf Wunsch mit Numerateur, 
Datiereinrichtung, 
Schwarz-Rot-Umschaltung, 
Sondergravuren 


D 


KIENZLE APPARATE GMBH 
- SCHWARZWALD 
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1 


Variode, insbesondere des Ge, bestimmt (Bahnwiderstand). Eine 
zusätzliche Erwärmung der Variode infolge Strombelastung (J: oulesche 
Wärme) kann den elektrischen Widerstand wegen der Leitfähigkeits- 
erhöhung des Ge weiter herabsetzen, so daß eine außerordentlich 
große Flußstrom-Steilheit erreicht wird, wie die nächsten Abschnitte 


zeigen. 


5. Kennlinie 

Zur Charakterisierung einer Variode genügt ebenso wie bei einem 
Gleichrichter die Strom-Spannungs-Kennlinie. Wenn man bei Gleich- 
strombelastung den Spannungsabfall unmittelbar in Abhängigkeit 
vom Strom mißt, ergibt sich qualitativ die Kennlinie, wie sie durch 
die ausgezogene Kurve im Bild 4 wiedergegeben ist. Im Vergleich 
dazu zeigt die gestrichelte Linie qualitativ die Kennlinie eines Gleich- 
richters. Abgesehen davon, daß die Gleichrichterkennlinie auch in 
Sperrichtung (umgekehrte Polung) interessiert (was bei einer Variode 
nicht der Fall ist), ist auch der Kennlinienverlauf in Flußrichtung bei 
Gleichrichter und Variode verschieden; der Gleichrichter hat einen 
wesentlich weniger steilen Stromanstieg als die Variode. 

An Hand der Kennlinie einer Ge-Variode im Bild 5 kann man sehen, 
daß bei einer Spannungserhöhung von 0,33 auf 0,4 V, also bei einer 
Spannungsdifferenz von 0,07 V, eine Stromerhöhung um 9 A erfolgt 
(von 1 auf 10 A). Bei Ge-Gleichrichtern gleicher Größe ist der Strom- 
anstieg in diesem Spannungsbereich höchstens 3 A. 


IA I 
Zenerdiode 
8 (Fluß - (Sperr- 
richtung) richtung ) 
6 
4 
2 
Bild 6. Kennlinie einer Variode und einer Zenerdiode 
0 
0 0,2 0,4 4 


—— U 


Bild 5. Kennlinie 
einer Variode 


Ladewiderstand 
R=const 


Ladestrom! 


wicklung 


Bild 7. 
Prinzipschaltung zur Strombegrenzung einer 
Lichtmaschinenregelung für Kraftfahrzeuge 


Spannungs - ie 


Das Knie, das heißt der scharfe Knick der Varioden-Kennlinie, 
erinnert an die Charakteristik einer Zenerdiode, bei der in Sperr- 
richtung der Strom von einer gewissen Spannung ab plötzlich sehr 
stark ansteigt. Damit sind auch die Anwendungsmöglichkeiten ähn- 
lich, nur ist der Spannungsabfall einer Zenerdiode mindestens einige 
Volt (Bild 6). Ein wesentlicher Unterschied zwischen Variode und 
Zenerdiode liegt darin, daß erstere in Flußrichtung, letztere in Sperr- 
richtung betrieben wird. 


6. Temperaturverhalten 


Wie bei allen Halbleiter-Bauelementen, so ist auch die Kennlinie einer 
Variode temperaturabhängig. Der Spannungsabfall bei konstantem 
Strom nimmt mit steigender Temperatur ab. Diese Temperatur- 
abhängigkeit ist je nach Halbleitermaterial verschieden. Das hängt 
im wesentlichen damit zusammen, daß die Leitfähigkeit des Halb- 
leiters in einem großen Temperaturbereich mit wachsender Tempe- 
ratur zunimmt. Für eine Ge-Variode ist die Änderung des Spannungs- 
abfalls bei konstantem Strom im Mittel ungefähr 1,6 mV/°C [6]. 
Das gilt vor allem für den nahezu geradlinigen Teil der Kennlinie 
zwischen 0 und +100°C. Bei tieferen (bis —30°C) und höheren 
(bis 120°C) Temperaturen ist dieser Temperaturkoeffizient etwas 
kleiner. 

Die Temperaturerhöhung der Variode ist neben dem Ansteigen der 
Umgebungstemperatur auch noch durch die Eigenerwärmung bei 
Belastung bedingt. Diese Erwärmung ist um so größer, je höher die 
Strombelastung ist. Weil aber eine Temperaturerhöhung einen 
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geringeren Spannungsabfall zur Folge hat, kann die Kennlinie der 
Variode im Dauerbetrieb, also bei ständiger Belastung mit höheren 
Strömen, eine noch größere Steilheit haben als bei intermittierendem 
Betrieb, bei dem die hier angegebenen Kennlinien gemessen wurden. 
Eine Ge-Variode ist bei Umgebungstemperaturen zwischen —50 und 
+120°C auch für Dauerbetrieb geeignet. 


7. Anwendungsmöglichkeiten ge 
Ahnlich einer Zenerdiode kann auch eine Variode als Stromtor oder messgeräte der 


als Spannungsbegrenzer eingesetzt werden. Jedoch ist dabei zu be- 
rücksichtigen, daß der Spannungsabfall der Variode wesentlich nach richtentech 
geringer als der einer Zenerdiode ist (Bild 6). Andererseits ist die 

Strombelastbarkeit der Variode größer. 


Angewandt wird die Variode zur Stromregelung einer Lichtmaschine 
in Kraftfahrzeugen?). Hierbei nutzt man den Spannungsabfall an 
einem Ladewiderstand zum Ansprechen der Variode aus. Fließt ein 
geringer Strom über diesen Widerstand, dann ergibt sich ein so 
geringer Spannungsabfall, daß die Variode dabei noch keinen merk- 
baren Strom durchläßt. Beim Überschreiten einer bestimmten Strom- 
stärke erreicht der Spannungsabfall jedoch den Wert, bei dem die 
Variode „zündet“. Eine für solche Zwecke geeignete Schaltung zeigt 
Bild 7. Es fließt dann sowohl über die Variode als auch über eine 
damit in Reihe geschaltete Steuerwicklung ein Strom, der ein ohnehin 
vorhandenes Relais für die Spannungsregelung ansprechen läßt, so 
daß die Stromregelung durch Beeinflussung des Feldes der Licht- 
maschine erfolgt [7]. Bei Ladeströmen bis zu etwa 50 A ist die 
Variode einer Zenerdiode weit überlegen, weil der Spannungsabfall 
am Ladewiderstand kleiner ist und sich damit wesentlich geringere 
Verluste ergeben. Bei einer Variode handelt es sich um etwa 0,3 V, 
also bei 50 A Ladestrom um eine Leistung von 15 Watt, bei einer 
Zenerdiode dagegen um etwa 5 V, bei gleicher Stromstärke also um 
250 Watt Verlust. 


Für die Stromversorgung von Labors«dn 
Brettschaltungen werden Netzanschid£ 
geräte für Gleich- und Wechselspann« 
gen benötigt. Sie erwarten von $& 
Geräten: absolute Konstanz der eit 
eingestellten Spannung, geringer Innet 
widerstand, großer Spannungs- 

Strombereich, kleine Störspannungen uß 
hohe Betriebssicherheit, kleine Abme 
sungen, günstiger Preis und kurze Liei 
zeit. 


2) Varioden werden nur, in Reglerschalter eingebaut (Varioden-Regler genannt), von 
der Robert Bosch GmbH geliefert 


Schrifttum 
[1] Bardeen, J., u. Brattain, W. H.: The transistor — a semiconduct triode. 
Phys. Rev. Bd. 74 (1948) S. 220 — 231 u. Bd. 75 (1949) S. 1208— 1225 


2] MeAffee, K. B., Ryder, E. J., Shockley, W., u. Sparks, M.: Observations 
of Zener eurrent in germanium pn-junctions. Phys. Rev. Bd. 83 (1951) S. 650 
bis 651 


[3] Mayerhofer, W. A.: Die Vierschicht-Diode — ein bistabiler Halbleiter-Zweipol. 
Elektron. Rdsch. Bd. 13 (1959) Nr. 2, S. 51—54 


[#] Pucel, R., Lanza, C., u. Statz, H.: Der Spaeistor, eine neue Hochfrequenz- 
Verstärkerkristallode. Phys. Bl. Bd. 14 (1958) S. 456 — 462 


[5] Shockley, W.: The theory of pn-junctions in semiconductors and pn-junction 
transistors. Bell Syst. tech. J. Bd. 28 (1949) S. 435 — 489 


[6] Zielasek, G.: Ein neues Halbleiter-Bauelement für elektronische Schaltungen. 
Elektrot. Z.-B Bd. 11 (1959) Nr. 5, S. 227 — 228 


ae 


[7] Mittag, H.: Der Varioden-Regler, ein neuer elektronischer Reglertyp zur 
Steigerung der Lichtmaschinenleistung in Kraftfahrzeugen. Automobiltechn. Z. 


N LE Da Me Diese Gesichtspunkte führten zur Entwicklun 


der NETZEINHEIT NE-171: 


(eingegangen am 15. August 1959) 


Gleichspg. 1 50...%300/ V 0... 100/200 mA* 

Einste!iungsunsicherheit ca. 1% Ri<2Q 

Welligkeit, Brumm, Rauschen < 0,1 mV 
Gleichspg. 2 520 V maxim. 100 mA nicht stabilisiert 
Gleichspg. 3 0... -10 u.f10...-50V elektron. stabilisiert 
Wechselspannungen 2 //2,3/41631181/120V 60 VA 
Abmessungen: Breite 140, Höhe 315, Tiefe 245 mm 


it stabilis. Wechselspannungen 


IV. Internationales Atom-Seminar 


Die Internationale Studiengesellschaft führt vom 19. bis 23. Oktober 1959 
in der Berliner Kongreßhalle ein Atom-Seminar durch. Das Programm 
sieht folgende Vorträge vor: 


19.10. Radioaktive Strahlen, ihre Entstehung und ihre Eigenschaften 
Nachweis- und Meßmittel für radioaktive Strahlung 


Dichte- und Dickenmessung mit geschlossenen radioaktiven Zur Stromversorgung 


(max. 100 VA, Konstanz + 0,05%) liefern wir in den glei- 


nn Ab das Gerät WS-206. Weitere Netz- 
e ; > 3 © 7 : Ei chen messungen das Gerä -206. Weitere Netz- | 
20.10. Ran bei der Anwendung von Radio-Isotopen in der anschlußgeräte befinden sich in Vorbereitung. 


* es können zwei Netzeinheiten in Reihe oder parallel ge- 


21. 10. Radio-Isotope in der Lebensmittel-Industrie schältel werden 


Anwendung der Radio-Isotope in der Chemie 


N39V1ıU3 ıLNnNnıL4M3dSOUd NOA SNNAN3SNZ 3IG HIITIQANISYU3SANN 3IS NY3Q4O4 


22.10. Vergütung von Kunststoffen durch Bestrahlung i 
Anwendungen von Radio-Isotopen in der praktischen Geologie 
Gefahren und Schutzmaßnahmen beim Umgang mit Radio- 


Isotopen WANDEL u.GOLTERMANN 


23.10. Anwendung von Radio-Isotopen in der Landwirtschaft a 
Radioaktive Markierungsverfahren in der Materialprüfung, prak- REUTLINGEN - WÜRTT. 
tische Erfahrungen _ ei 
Radio-Isotope — ihre Ökonomie in der Herstellung und industri- 
ellen Anwendung 
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Internationaler Kongreß für Akustik 1959 


Der im Turnus von drei Jahren stattfindende Internationale Kongreß für 
Akustik wurde im September in Stuttgart unter einer Rekordbeteiligung 
von 1300 Besuchern abgehalten. In rund 350 Referaten (nur über einen 
Teil kann hier berichtet werden) wurde ein Querschnitt über das ständig 
im Wachsen begriffene Gebiet der Akustik vermittelt. 


Neben den bisher vornehmlich behandelten Gebieten der Raum- und Bau- 
akustik, der musikalischen Akustik, der physiologischen und psycholo- 
gischen Akustik, der Elektroakustik und des Ultraschalls tritt nun stärker 
die Molekularakustik in Erscheinung, die auf der Tagung fast ausschließ- 
lich von den Russen behandelt wurde. Sie wird sich in den kommenden 
Jahren noch weiter zur Atomakustik entwickeln und die Physiker stark 
beanspruchen, wie H. O. Kneser in einem Einführungsvortrag ausführte. 
Andererseits zeigt sich, daß auch auf technischen Anwendungsgebieten, 
etwa der Nachrichtentechnik, die akustischen Grundlagen nicht aus- 
reichen, um Wahrnehmung und Empfindung der Sprache zu erforschen. 
Esfehlen Kenntnisse der Nervenleitung und der Psychologie, was Kosten- 
Delft auch für die Fragen der Lärmabwehr feststellte. 


Was den Kongreß so besonders wertvoll machte, waren die allmorgendlich 
angesetzten Übersichtsreferate, die in einer Stunde den gegenwärtigen 
Stand der Forschung auf den genannten Teilgebieten charakterisierten. 
Höhepunkt war ein Bericht von G. von Bekesy über eigene Forschungs- 
ergebnisse, die die nervösen Prozesse beim Hören und die Vibrationsemp- 
findung betreffen. Diese Probleme sucht er sowohl von der Hirnrinde her 
wie auch peripher zu untersuchen. Im ersteren Fall werden zahlreiche 
Elektroden an der Oberfläche des Gehirns angebracht und mit angeschlos- 
senen Oszilloskopen beobachtet, ob und welcher Effekt bei einem akusti- 
schen Reiz eintritt. Dabei ist herausgekommen, daß eine Wellenfront die 
Gehirnoberfläche bei einem entsprechenden Reiz entlanggleitet. Wenn 
man andererseits die häutige Basilarmembran als Reizfläche betrachtet, 
so lassen sich vergleichsweise auf der Haut — des Arms beispielsweise — 
Reize auslösen, die trotz der Ausbreitung einer Wellenbewegung lokalisiert 
nur an einer Stelle bemerkt werden. Von hier aus gelangt man dann zu 
neuen Vorstellungen über die unterschiedlichen Funktionen der inneren 
und äußeren Haarzellen des Cortischen Organs in der Intensität der Reize 
und damit der Töne und schließlich zur Abbildung der Reizfläche im 
Cortex gemäß einem zweidimensionalen Diagramm. 


Sockel 
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Technische Daten 


gemessen bei 


Regulierung 


DK 534: 061.3 


Diese Anschauungen wurden durch Ausführungen des Physiologen 
A.v. Muralt über den Chemismus der Erregung im Nervensystem ergänzt, 
indem er die Potentialverhältnisse der elektrochemischen Umsetzung im 
Nervensystem untersuchte. 

Den Problemen des Mechanismus des Sprechens suchte K. Küpfmüller 
auf dem Weg der damit verknüpften Regelprobleme näherzukommen. 
Sprache ist die Koordination einer Reihe von Vorgängen, indem, vom 
Bewußtsein ausgehend, Gedanken geformt und Wörter gebildet werden 
müssen, wozu Bewegungsvorgänge in der Muskulatur notwendig sind. In 
allen diesen und noch weiteren Einflußgrößen sind Zeitkonstanten zu be- 
rücksichtigen, die den Regelvorgang spezifisch bestimmen, wie aus Dia- 
grammen hervorgeht. 

Der Schwede G. Fant, der sich seit vielen Jahren mit der Entwicklung 
eines Sprach-Synthetisators befaßt, kommt in einer eingehenden phone- 
tischen Untersuchung zu den notwendigen Parametern der Sprachbildung; 
eine bessere Differenzierung gegenüber dem Vocoder erreicht er, indem er 
nicht nur zwischen periodischen Vorgängen (Vokalen) und Geräuschen 
(Konsonanten) unterscheidet, sondern für die Explosivlaute einen be- 
sonderen Generator angibt. 

Zu einer neuen Art der Sprachlaut-Analyse kommt K.N. Stevens, 
Cambridge/Mass., mit der Vorstellung, daß die Spektren der Sprachlaute 
aus einer geringen Anzahl von Elementarspektren hervorgehen. Er 
schlägt eine digitale Rechenmaschine vor, die aus dem Speichervorrat 
elementarer Spektren die komplizierteren Sprachlautspektren bilden kann; 
quasi einem Gedächtnisvergleich der Laute, wie man sich überhaupt den 
Selektionsprozeß der Sprache vorstellt. Für die Auswahl dienen ‚‚Visible 
Speech‘“-Bilder, deren Konturen wie in einer Lochkarte gelocht sind. 


L. Cremer, Berlin, hatte es in seinem Hauptreferat unternommen, die 
den Raum kennzeichnenden akustischen Eigenschaften als Informations- 
betrag abzuschätzen. Legt man Unterschiedsschwellen der Nachhallzeit 
im Bereich zwischen 0,5 und 3 s zugrunde, so kommt man theoretisch mit 
50 Stufen auf 5,7 bit, praktisch etwa 5 bit. In der Frequenzabhängigkeit 
auf 20 Frequenzgruppen des Ohres verteilt, erreicht die Informations- 
kapazität 5x 20 = 100 bit. Da die volle Schwankungsbreite der Nachhall- 
zeit in einer Gruppe nicht vorkommt, kann 50% der gerechneten Informa- 
tionskapazität angenommen werden. Die Information wächst jedoch 


CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisionsstabilisatoren SR2- SR4 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbe- 
reich, hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen ünd 
kleiner Innenwiderstand sind die hervorstechendsten Merkmale 
der Cerberus Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dünkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2 und SR 3 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


SR2 SR3 SR4 

Zündspannung Vz max V 135 155 115 

Stabilisierte Spannung VB V8-+2 107 +3 86-+1 

mA 30 "30 1,5 

Stabilisierungsbereich mA 2-80 2-80 0,5-5 

max V 2 4 155 

gemessen im Bereich mA 20-40 20-40 0,5-3 
Änderung der Brenn- 

spannung in 20000 h NTAR SEI YNN 1 1 

Noval Noval Draht- 

enden 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


Unsere Leistungs-Schaltröhren : Hsr 11, Hsr 21 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisierungsröhren 
Relaisröhren, Leistungs-Schaltröhren und Signalglimmlampen mit langer 
Lebensdauer zu. 


In Westdeutschland: 


Enatechnik, Alfred Neye, Darmstadt, Rheinstraße 3 - Telefon 176369 
Fernschr. 04-19357 
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durch weitere Parameter an, zum Beispiel ist die Ortsabhängigkeit im 
Raum einzukalkulieren, ferner sind die infolge der Stoßprüfung sich er- 
gebenden Echogramme entsprechend zu bewerten, die Nachhall-Analyse 
im zweidimensionalen Diagramm von Frequenz und Zeit ist durchzuführen 
und schließlich die Information der Schallrichtung zu berücksichtigen. 
Sicherlich vermag das Ohr einen so hohen Informationsgehalt nicht zu 
erfassen, es ist die Ohrträgheit als reduzierender Faktor einzuführen, und 
im übrigen ist es wie bei der Rasterkapazität des Bildes, daß eine Informa- 
tion bis zu dieser Auflösung dem Empfänger nicht bewußt wird. 


Ein Vortrag von 8. S. Stevens, der von J.C.R. Licklider verlesen 
wurde, beschäftigte sich mit der Lautheitsempfindung, die er mit den 
Empfindungsqualitäten der anderen Sinnesorgane in Vergleich setzte. Es 
ergab sich, daß die Lautheit als eine energetische Funktion der Reizinten- 
sität mit einem Exponenten von etwa 0,3 wächst. 


W. Meyer-Eppler machte darauf aufmerksam, daß die Verständlichkeit 
von gesungenen Vokalen auf Tonhöhen, die über der Formantbildung 
liegen, durchaus nicht in dem Maße abnimmt, wie dies aus der Formant- 
theorie zu schließen wäre. Es müssen dafür noch andere Einflüsse im 
Vokalspektrum verantwortlich gemacht werden. 


Um neue objektive Untersuchungsmethoden für Geigen bemüht sich 
E. Leipp, Paris. Auf Grund von Messungen mit dem „Sonagraphen“ 
kommt er zu genaueren Festlegungen der Formanten auf einen Bezugs- 
pegel und leitet aus der Lage des Formanten zum Grundton einen „Kon- 
sonanz- oder Dissonanzgrad‘‘ der Klangfarbe ab. Unter Verwendung 
dieser Größen wird eine neue Klassifizierung für die Qualität von Geigen 
vorgeschlagen. 


Hörprobleme 


Eine Gruppe von drei Vorträgen befaßte sich mit der Tonhöhenwahrneh- 
mung. E.E. David und G.R. Schodder gingen von der Beobachtung 
von Flanagan und Saslow aus, daß die Tonhöhen-Unterscheidung von 
Vokalen feiner ist als die eines Sinustons von gleicher Grundfrequenz. Sie 
gaben dafür drei mögliche Ursachen an, von denen besonders die dritte 
interessiert, nach der es auf die Eigenschaften der Hüllkurve des Vokals 
ankommt. Das konnte durch das Experiment erhärtet werden, durch 
Vergleich eines Zweikomponententons 4000 + 4100 Hz, bei dem der 
Grundton variiert wurde, mit einem einzelnen variierten Sinuston. Die 
Beurteilung der Änderung erfolgte im ersten Fall nicht nach der Grundton- 
veränderung, sondern nach der Enveloppe-Frequenz. Bei 100 Hz kann man 
die Beurteiler einteilen in eine Gruppe der ‚„‚Enveloppenhörer‘ und in eine 
der ‚‚Örtshörer‘‘ (bezogen auf die Basilarmembran). Aufschlußreich sind 
auch die Versuche von R. M. Lerner, Cambridge/Mass., die durch Träger- 
frequenzmodulation erhaltene Enveloppe für Tonhöhenbeurteilung zu 
verwenden. 


Auch J. F. Schouten, Eindhoven, ist der Auffassung, daß es sich bei der 
Tonhöhenempfindung um eine Zeitmessung des Gehörs handelt. Das wird 
durch Versuche der Frequenzverschiebung von Spektren bestätigt, wobei 
es zur Erscheinung von mehrdeutigen Tonhöhenempfindungen kommt. 
Um die ‚Schärfe‘ des Residuums quantitativ zu erfassen, hat der Ver- 
fasser den Schwellwert, eine Ersatzlautstärke und eine Ersatzklangfarbe 
bestimmt. 


Raumakustik 

Vierzig Vorträge über Raumakustik offenbarten, wie auf diesem Gebiet 
noch viele Probleme der Lösung harren, zumal die optimalen Raumver- 
hältnisse auf streng mathematischem Wege nicht gefunden werden 
können. Schon seit langem wird versucht, Raumplanungen im verkleiner- 
ten Modell zu studieren, ehe man an die Ausführung geht. F. Spandöck, 
München, tut das unmittelbar mit Musikaufnahmen. Mit n-facher Ge- 
schwindigkeit des Tonträgers wird der Testschall um das n-fache in der 
Frequenz erhöht und in das Modell mit n-fach reduzierten Dimensionen 
abgestrahlt. Darin wird der n-fach übersetzte Schall von einem Ultra- 
schallmikrofon aufgenommen und aufgezeichnet und schließlich mit der 
ursprünglichen Geschwindigkeit das Ergebnis abgehört. Unter Berück- 
sichtigung verschiedener Nebenbedingungen, wie Einführung eines Modell- 
gases, hört man die Musik unter Nachhallverhältnissen, wie sie dem späte- 
ren Konzertsaal entsprechen. 

Zur Klärung der Verhältnisse in der Nachhallbestimmung von Konzert- 
sälen trug ein Referat von L: Beranek, Cambridge/Mass., bei. Er konnte 
nachweisen, daß es in der Bestimmung des Absorptionskoeffizienten des 
Publikumanteils für die Nachhallformel nicht auf Volumen/Sitz ankommt, 
sondern einfach auf die durch Zuhörer und Orchester besetzte Fläche. Bei 
unterschiedlicher Besetzung ergaben sich keine Änderungen in der Nach- 
hallzeit. Für den häufig vorkommenden Einbruch der Nachhallkurve bei 
950 Hz konnte Beranek die gepolsterten Sitzflächen, sofern sie nicht 
luftdurchlässig sind, verantwortlich machen. 


Die Meßmöglichkeit der raumakustischen Qualität hat W. Jordan, 
Kopenhagen, durch eine Messung des Anhalls quasi in Zeitlupe erweitert. 
Impulse von weißem Geräusch verschiedener Länge von 5...1000 ms 
werden über einen Lautsprecher abgestrahlt, und mittels Kondensator- 
Mikrofons wird die Schalldruckamplitude in Abhängigkeit von der Zeit 
auf einem Oszillografen festgestellt oder gegenüber einem lang andauernden 
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Signal gemessen. Die Aufnahmen von Anhallkurven in zwei Konzertsälen 
entsprechen in ihren typischen Unterschieden dem subjektiven Eindruck. 
Schließlich bekam man in weiteren Referaten genügend Anschauungs- 
material durch verschiedene Berichte über Neubauten, wie etwa die Wiener 
Stadthalle, die Sidney Myer Musicbowl in Melbourne, Kirchenbauten in 
Holland und Stuttgart oder auch die altgriechischen Theater. 


Elektroakustik | 
In der Abteilung Elektroakustik waren Ausführungen von J. Greiner, 
Jena, interessant. Er bemerkte bei der Herstellung von Tonbändern mit 
definiertem Kraftfluß das Auftreten eines Gleichflußanteils, für den zu- 
nächst keine Ursache festzustellen war. Schließlich konnten dafür Stör- 
felder verantwortlich gemacht werden, die auf Grund der Kopfkonstruk- 
tion so wirksam sein können. Infolge des breiten hinteren Spaltes wird ein 
seitlich einfallendes Störfeld über den Nutzspalt gelenkt, der bei seinem 
geringen Querschnitt das Störfeld 25fach multipliziert. Abhilfe ist die 
Justierung in der Art, daß das Störfeld in Richtung des Arbeitsspaltes 
einwirkt. 

In einer Untersuchung des High-Fidelity-Empfanges fordert T. S. Korn, 
Brüssel, eine wesentlich sorgfältigere Klangfarbenregelung, indem er an 
Stelle der einfachen Höhen-Tiefen-Regelung eine solche in vier Teil- 
frequenzbändern vorschlägt, außerdem eine Anpassung von Lautsprecher 
und Raum. 

Interesse) fanden die "Demonstrationen elektronischer Musik, die von 
M. Mathes und Newman Guttman mit Hilfe der digitalen Rechenma- 
schine hergestellt wurde. Die gewünschte Wellenform für einen Laut wird 
quantisiert wie bei der Puls-Code-Modulation, und die einzelnen Abschnitte 
werden mit Nummern belegt, die von der Rechenmaschine verarbeitet 
werden können (Bild 1). Das geschieht mit einer Geschwindigkeit von 
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10000 Ziffern/s. Die Umkehrung dieser Analog-Digitalwandlung ist im 
Bild 2 gezeigt, wo sich aus der Impulsfolge die mittlere gestrichelte Kurve 
rekonstruiert. Kurvenformen lassen sich jedoch auch durch mathematische 
Ausdrücke realisieren, Geräusch durch eine zufällige Folge von Ziffern. 
Auch die Instruktion kompositorischer Gesetze läßt sich der Maschine 
eingeben. 

Ebenfalls für Sprachuntersuchungen wird der Digitalrechner mit Erfolg 
eingesetzt, worüber E. E. David (Bell Tel. Lab.) in mehreren Referaten 
berichtete. Aus einer Reihe von Simulationsstudien wurden Ergebnisse 
über monaurale Phaseneffekte in der Sprach-Perzeption mitgeteilt, ferner 
über die Erkennung der Stimmäußerung, Tonhöhe und Formantbildung. 
Über eine neue Stimmprothese der Bell Tel. Lab. für Laryngektomierte 
berichtete H. L. Barney. Es handelt sich um einen künstlichen Kehlkopf, 
der in der Form eines kleinen handlichen Zylinders als Vibrationserreger 
an den Kehlkopf gehalten wird. Der transistorierte RC-Generator kann 
durch Fingerdruck sogar in seiner Frequenz geändert werden, wodurch die 
Sprache ihre natürliche Sprachmelodie bekommt. Dieses Gerät soll ein 
bisher im Gebrauch befindliches mit mechanischem Zungenantrieb er- 
setzen. 


In Schweden ist der Versuch durch B. Johannson unternommen worden, 
für Schwerhörige mit einer sehr niedrigen Frequenzgrenze einen ‚„Code- 
Verstärker“ zu entwickeln, der die höherfrequenten Anteile der Sprache, 
insbesondere Konsonanten, durch einen Demodulationsprozeß in den noch 
hörbaren Bereich heruntertransformiert. Die dann resultierende Sprache 
ist natürlich entstellt, vermag aber durch die Informationserhaltung nach 
einer entsprechenden Schulung die Verständigung für den Schwerhörigen 
zu verbessern. F.Winckel 
(eingegangen am 29. 9. 1959) 
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Bericht über die internationale Tagung 
»Navigation und Automation« in Paris 


DK 527.6: 061.3 


Vom 28. bis 30. April d. J. fand in Paris eine internationale Tagung statt, 
zu der vom Institut Frangais de Navigation, Institut of N. avigation und dem 
Ausschuß für Funkortung eingeladen worden war. Das Thema der Tagung 
wurde in 48 Vorträgen und vielen Diskussionen umfassend behandelt. 
Obwohl die Tagung die Probleme ganz allgemein erörtern wollte, kam doch 
klar zum Ausdruck, daß die Automatisierung in erster Linie ein von der 
Luftfahrt gestelltes Problem ist. 

Das Ziel einer Automation in der Navigation besteht darin, die Arbeitslast 
des Piloten und Navigators auf ein erträgliches Maß herabzusetzen und 
ihm mehr Zeit für die Aufgaben zu lassen, die sich nicht automatisch 
durchführen lassen, zum Beispiel Prüfung der Wetterlage und bei Ände- 
rung der Wetterlage zu treffende Entscheidungen. Außerdem soll die 
Automation dazu beitragen, die für die Navigation erforderlichen Daten 
schneller und möglichst kontinuierlich zu beschaffen, so daß die Genauig- 
keit der Navigation gegenüber den bisherigen nichtautomatischen Syste- 
men erheblich größer wird. Damit läßt sich nicht nur die Streckennaviga- 
tion verbessern, sondern auch Anflug und Landung würden genauer und 
sicherer erfolgen. Weiterhin soll die Automation die bisher auf Grund 
menschlicher Unzulänglichkeiten nicht ganz vermeidbaren Fehler bei der 
Ablesung und Auswertung der Daten verhindern. Endlich sollen die 
automatisch ermittelten Daten einer automatisch arbeitenden Steuerung 
dienen, so daß der Pilot nur noch in Sonderfällen einzugreifen braucht. 
Erst so wäre es beispielsweise möglich, ein wirkliches Blindlandeverfahren 
zu schaffen. 

Von den vielen gehaltenen Vorträgen werden nachstehend nur die referiert, 
die Probleme zum Inhalt haben, die insgesamt oder zum Teil mit Hilfe von 
elektronischen Einrichtungen zu lösen sind. 


H. N. Bailhache, Anwendung von Trägheitsverfahren 
auf die Schiffsnavigation 


Ein für die Schiffahrt bestimmtes Trägheitsnavigationsgerät (S.I.N.S.) 
besteht aus drei Kreiseln mit einer freien Achse und zwei Beschleunigungs- 
messern. Es erfordert einige Stunden Einlaufzeit. Die Breiten- und Verti- 
kalkreisel sind selbststabilisierend und zeigen die Breite und die Senk- 
rechte an. Der Lärgenkreisel mit dem Zusatz einer Zeitmeßeinheit kann 
nur die Versetzung der Länge angeben. Daher muß die Länge am Anfangs- 
punkt einer Reise bekannt sein und im Gerät eingestellt werden. Die Aus- 
gänge der Meßeinrichtung werden zweimal nach der Zeit integriert, wo- 
durch die Entfernung sowohl in der X- als auch in der Y-Richtung ge- 
liefert wird. Das sind die grundlegenden Werte, die von geeigneten 
Rechengeräten in die Position entweder nach geografischen Koordinaten 
oder als Kurs und Abstand vom Abgangshafen umgerechnet werden 
können. Da das Trägheitssystem fortlaufend den Standort des Schiffes 
angibt, ist es relativ einfach, durch den automatischen Vergleich auf- 
einanderfolgender Standorte mit Hilfe von zusätzlichen Rechengeräten 
andere nützliche Informationen, die der Navigator benötigt, zu erhalten. 
Das sind beispielsweise Kurs über Grund, Fahrt über Grund, Abdrift. Die 
Genauigkeit der Standortangabe hängt von den Kreiseln und Beschleuni- 
gungsmessen ab. Selbst die geringsten Unvollkommenheiten daran führen 
zu Fehlern bei dem ermittelten Standort. Einige der Fehler addieren sich 
mit der Zeit, so daß es zweckmäßig scheint, den Fehler des Trägheitssy- 
stems in Sm je Tag oder m/s anzugeben. Man hofft, eine Genauigkeit von 
1 Sm je Tag erreichen zu können. Damit läßt sich dann ein großer Teil 
der Probleme der Überseenavigation lösen. Das Gerät ist ein auf dem 
Schiff arbeitendes System, das von außen nicht gestört werden kann und 
fortlaufend den geografischen Standort des Schiffes liefert. Es ist vorteil- 
haft, die Genauigkeit in gewissen Zeitabständen mit anderen Mitteln 
(Funkverfahren oder astronomischen Verfahren) zu überprüfen. 


A. I. Stevenson, Die mögliche Anwendung von Trägheitsverfahren 
auf die Luftnavigation 


Es ist erwiesen, daß beim jetzigen Stand der Technik als einzig mögliche 
Form der Anwendung des Trägheitssystems für die Luftfahrt nur die auf 
dem Schuler-Prinzip beruhende in Frage kommt. Es wird erstens eine 
Kreiselsenkrechte, die von den Flugzeugbeschleunigungen nicht beeinflußt 
wird, und zweitens ein Maß für die Geschwindigkeit über Grund gewonnen. 
Schuler interessierte sich besonders für die Kreiselsenkrechte und sagte 
einen äußerst genauen künstlichen Horizont voraus, der zur Gewinnung 
genauer astronomischer Standorte benutzt werden könnte. In der Navi- 
gation ist aber in erster Linie die Messung der Geschwindigkeit über Grund 
von Interesse. Die anschließende Integration zur Erlangung des Stand- 
ortes unterscheidet sich nicht von entsprechenden Verfahren bei anderen 
automatischen Navigationsverfahren. — Bei den diskutierten Flugzeug- 
kreiseln ist die Wanderungsgeschwindigkeit etwa 1°/h. In dem in der 
zivilen Luftfahrt vorkommenden Beschleunigungsbereich kann ein Fehler 
im Beschleunigungsmesser von 0,001 g vorkommen. Mit diesen Werten 
entsteht ein Vertikalfehler von 0,06° mit überlagerten Schwingungen der 
Amplitude 0,06° und 0,22° sowie einer Periode von 84 min. Der Geschwin- 
digkeitsfehler ist 30 m/s, mit Schwingungskomponenten der Amplitude 
7,9 und 30 m/s. Damit kann für Flugzeugkreisel und Beschleunigungs- 
messer eine befriedigende Vertikale gewonnen werden. Der genannte 
Fehler für die Messung der Geschwindigkeit über Grund scheint aber 
unzulässig hoch; er ist jedoch eine Funktion der Zeit, und zwar von der 
Form 1— cos ot, so daß er, von Null beginnend, periodisch zu- und ab- 
nimmt. Für ein Zeitintervall von etwa 4 min kann die Genauigkeit als 
ausreichend bezeichnet werden. Grundsätzlich dürfte es aber von Vorteil 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1959 385 


Silizium- und 
Germunium- 
Hulbleiter- 

Buuelemenie 


Silizium-Halbleiter- 
Bauelemente sind bei 
Umgebungstemperaturen 
bis zu + 150° C 
verwendbar. 


Wir fertigen und liefern: 


Silizium-Transistoren 
Silizium-Dioden 
Silizium-Zener-Dioden 
Silizium-Leistungs- 
Gleichrichter 


sowie: 


Germanium-Transistoren 
Germanium-Flächendioden 


Anwendungsbeispiel: 


Gleichspannungswandler N, = 1,5 W, U; = 6V 


Für eine 
Gleichspannung 
von 250 V mit 
Wirkungsgrad 
von ca. 80% 
aus einer 
6-V-Batterie. 
Transistoren: 
2xOC 307 


als Paar. 


ar 
+ 


Ausführliche technische Angaben über das gezeigte Anwendungsbeispiel 
vermittelt unsere Druckschrift D 4 


Gesellschaft für Metallurgie und Elektronik mbH. 
Düsseldorf 


Verw.: Zimmerstr. 19-29 Vertr.: Flingerstraße 3 


Antennentestgerät 5002a 37...230 MHz + 1% 
HF-Eingangsspannungsanzeiger: 3uV...100mV +6db; 

ein unsym. 70.2 Eingang; Rauschspannungskontrolle; 
ZF-Bandbreite > 10 kHz; 
3 Dipolantennen; 
Trenntransformator 


DM 420,— 


Il 


Service-Oszillograph EO 1/71 
X-Verstärker: 2 Hz...2 MHz; Verstärkung 35fach # 3 db; 


Ablenkempfindlichkeit 150 V...0,5 Vert/cm; Eingangswiderstand > 2M 2<A6pF 
Y-Verstärker: sym. 4 Hz... 4 MHz; 


Verstärkung 1500fach + 3 db; 
Anstiegzeit ca. 80 ns; 
Ablenkempfindlichkeit 

10 V...0,01, Verr/cm; 
Eingangswiderstand >2M 2 < 16 pF 


DM 490, — 


Selektograph SO 81 
Resonanzkurvenschreiber 
mit Wobbler und Bildröhre; 
100...1630 kHz, 5...16 MHz; 
85...102 MHz; 

Frequenzhub 0...+ 25% der 
eingestellten Frequenz; 
Ausgangsspannung stetig re- 


gelbar 
DM 720,— 


RLC-Meßbrücke 221 
R :0,1 2...10M2; 

L :10u.H...1000 H 

C:10 pF...1000uF 


A LER Präzisions- Meßbrücke 1008 


————— L: 100 .H ... 122,2 H 

——m—n (Winkelbestimmung 20°...89°53’) Ib. r 

= € : 100 pF...122,2 uF kr Io 
R: 10...1,22 MQ 


8 DM 3200,— 
Näheres erfahren Sie durch unseren Vertreter: 


Paul Herrmann 
Ing.-Büro und Funktechnische Werkstatt 
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 174—177 


Deuischer Innen- und Außenhandel 
IE 


Berlin G 2, Liebknechistraße 14 - Deutsche Demokratische Republik 
em a ee 


II 


i s Trägheitssystem mit einem Doppler-Radarsystem zu kombinieren. 
ne ein das beste Maß für die mittlere Geschwindigkeit 
über Grund, unterliegt jedoch zahlreichen Fehlerquellen, zum Beispiel 
beim Flug über bergigem Gelände, bei Steig- und Sinkflügen, bei niedrigen 
Höhen und bei bestimmten Zuständen auf See. Die Genauigkeit für kurze 
Fristen ist gering, aber dafür groß für lange Zeiten, das heißt, das Doppler- 
system verhält sich umgekehrt wie das Trägheitssystem. Es liegt daher 
nahe, beide Systeme zu kombinieren. Dabei erhält der Kreisel eine Prä- 
zession mit dem normalen Wert, außerdem mit einem Wert, der propor- 
tional dem Geschwindigkeitsunterschied von Doppler-Radar und Träg- 
heitssystem ist. Der Integrator verarbeitet zugleich eine Größe, die 
proportional der Geschwindigkeitsdifferenz ist. Daraus ergibt sich ein aus 
beiden Systemen resultierender Fehler, bei dem die Schwingungskompo- 
nente herausgedämpft ist. Die Kombination Trägheit/Doppler kann auch 
umgekehrt Anwendung finden, indem die zusätzliche Benutzung der 
Trägheitskomponenten bei einem Doppler-Radarsystem dazu dient, die 
Geschwindigkeitsfehler zu verringern und eine genaue Senkrechte zu 
liefern. — Es soll nicht unvermerkt bleiben, daß Navigationssysteme in 
der zivilen Luftfahrt, die mit Trägheit und Doppler arbeiten, nicht die 
Genauigkeit erreichen werden, die einige moderne bodenseitige Funk- 
navigationshilfen bieten. Jedoch wird auch in nächster Zukunft kein 
bodenabhängiges Verfahren eine weltweite Überdeckung (einschl. der 
Ozeane und Polargebiete) haben. Außerdem bestehen Zweifel, ob es gelingt, 
in den besiedelten Gebieten der Erde einheitliche Bodenanlagen für Funk- 
systeme zu schaffen. Aus beiden Gründen ist die Verwendung eines 
autonomen Navigationsverfahren, wie zum Beispiel Trägheit und Doppler, 
von Vorteil. 


W.H. McKinlay, Die Art der bei automatischen Navigationssystemen 
anzuzeigenden Informationen 


Ein vollautomatisches Navigationssystem stellt einen Steuerkreis dar. 
Die Differenz zwischen der gewünschten und der gemessenen Bewegungs- 
richtung zu jeder beliebigen Zeit bildet die Grundlage für die Steuerung 
des Flugzeuges. Fehler in den Anzeigegeräten oder Rechenautomaten 
führen zu Fehlern in der Geschwindigkeitsangabe. Diese Art der Steuerung 
führt zu einem Kreis, bei dem sich die Fehler mit der Zeit addieren. Der 
Koppelkreis ist trotz zweimaligen Schließens auf zwei verschiedenen 
Wegen (Geschwindigkeit und Zeit betreffend) dennoch offen, da keine 
Bestätigung des Standortes verfügbar ist. Bei Anwendung von Doppler- 
Radar lassen sich zwar die Windfehler kontrollieren, der Kreis bleibt aber 
bezüglich des Standortes trotzdem offen. Er schließt sich nur, wenn der 
Navigator feste Bezugspunkte ausmachen kann. Der Fehler addiert sich 
dann lediglich zwischen den Festpunkten und verläuft sägezahnförmig mit 
der Zeit. Die Auswahl der Informationen, die angezeigt werden sollen, 
kann man nur vornehmen, wenn genaue Kenntnisse über die Informationen 
der möglichen zur Anwendung kommenden Verfahren vorliegen. Das 
Trägheitssystem gibt eine Aussage über die Geschwindigkeit oder den 
Standort. Die astronomische Navigation liefert mittels des automatischen 
Sextanten, der einen Stern festhält, Höhe und Azimut. Das Doppler- 
Radarsystem ist ein genaues Verfahren zur Messung der Abdrift mit der 
Geschwindigkeit über Grund. Mit einer Kursangabe und der Kombination 
mit einem Rechenautomaten stellt es das genaueste offene Kreisverfahren 
dar. Ein Dopplergerät kann auch Anwendung finden, um Fehler eines 
Trägheitssystems zu überwachen, die von falscher Ausrichtung der Verti- 
kalen herrühren. Es ist auch möglich, ein Verfahren zur Standortbestim- 
mung zur Stützung des Dopplersystems zu benutzen. Damit läßt sich die 
Anhäufung von Fehlern infolge der ungenauen Kursangabe vermeiden. 
Auf diese Weise ist zum Beispiel bei dem System DIAN der Kreis ge- 
schlossen worden. DIAN stellt eine Kombination eines Hyperbelverfah- 
rens (.Decca) mit Doppler-Radar dar. Obgleich die innere Genauigkeit eines 
nach diesem Prinzip arbeitenden Gerätes nicht die Genauigkeit des nor- 
malen Verfahrens der Standortbestimmung übertreffen kann, hat es den 
Vorteil, daß die Fehler begrenzt sind. Ein System, das die bodenseitigen 
Funkeinrichtungen mit Leitstrahlen (VOR, TACAN, ILS u. a.) ausnutzt, 
stellt einen geschlossenen Kreis dar, jedoch beschränkt sich die Ausnut- 
zung auf Radialkurse. Die selbstkorrigierenden Verfahren stellen Ver- 
bindungen eines Koppel-, Doppler- oder Trägheitssystems mit einem vom 
Boden gesteuerten Funkortungssystem dar. Die Informationen, die aus 
dem bodengesteuerten System gewonnen worden sind, werden an Bord 
mit denen verglichen, die das bordseitige System geliefert hat. Der er- 
haltene Fehler dient zur Korrektur des bordseitigen Systems. Das Funk- 
ortungsergebnis wird jedoch nicht angenommen, wenn es außerhalb einer 
glaubwürdigen Grenze liegt. Aus der großen Zahl möglicher automatischer 
Navigationsverfahren muß eine Auswahl für die zunächst vorzusehenden 
technischen Lösungen getroffen werden. Die einfachste Lösung würde nur 
Standortangaben relativ zu einer ausgewählten Flugstrecke liefern, nach 
denen eine Kurssteuerung erfolgt. Außerdem wird die bereits zurück- 
gelegte Flugstrecke als Entfernungsmaß angezeigt. Die hochentwickelte 
Lösung wäre ein Flugplan in Dieitalform. Dieser Flugplan würde dann 
automatisch ausgeführt. 


M. O'hombard, Der Synthetiseur Chombard — G.T. A. 


Der Synthetiseur ist ein künstlicher Horizont klassischer Ausführung, 
dessen Anzeige in Form eines Flugzeugmodells in Roll- und Stampfrich- 
tung unter dem Einfluß der Abweichungen zwischen den Istwerten und 
den Sollwerten der Navigationselemente bewegt werden kann. Die Be- 
wegungen des Modells drücken Befehle aus, die der Pilot gibt, indem er 
durch entsprechende Betätigung der Steuerorgane die notwendigen Än- 
derungen in Roll- und Stampfrichtung herbeiführt. Damit hält er das be- 
wegliche Modell laufend in Übereinstimmung mit dem Strich des künst- 
lichen Horizonts. Die Folge der Befehle sind Änderungen der Flugbahn 
nach Richtung und Höhe, so daß die festgestellten Abweichungen laufend 
berichtigt und die vorgegebenen Navigationsbedingungen eingehalten 
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werden. Die Drehung des Modells kann mit den Meßwerten jedes Rich- 
tungsinstruments zusammengeschaltet werden, wie zum Beispiel mit der 
Anzeige der Funkanlagen VOR, ILS und anderen. Die hervorgerufene 
Neigung ist dann eine lineare Kombination der Signale, die einerseits die 
seitlichen Abweichungen des Flugzeugs von dem Funkleitstrahl, anderer- 
seits die Winkelabweichung zwischen Flugzeugkurs und der Achse des 
Funkleitstrahls anzeigen. Außerdem kann das Modell vertikalin der Ebene 
des Anzeigeschirms verschoben werden, und zwar um einen Betrag, der 
von der durch eine barometrische Bezugsbasis angegebenen Höhenab- 
weichung abhängt. Die Vertikalverschiebung des Modells kann auch unter 
die Kontrolle eines anderen Funknavigationsverfahrens gestellt werden, 
das dazu dient, die Flugbahn im vertikalen Sinne zu definieren, zum Bei- 
spiel Gleitweganlage eines ILS-Systems. 


G. Wikkenhauser, Rollkarteneinrichtung 


Die Rollkarteneinrichtung ist eine Navigationshilfe, die es dem Piloten 
gestattet, mit einem Blick auf die Landkarte seine Position zu kontrollie- 
ren. Die Karte bewegt sich im Gleichlauf mit dem Flugzeug. Der Pilot 
kann feststellen, ob er die erwartete Grundgeschwindigkeit eingehalten 
hat. Er ist ferner in der Lage, eine geschätzte Ankunftszeit anzugeben, weil 
der zurückgelegte Flugweg automatisch aufgezeichnet wird. Mit der Ein- 
führung des Doppler-Radars für die Anzeige der Grundgeschwindigkeit 
wurde ein bedeutender Schritt in der Weiterentwicklung von Karten- 
einrichtungen getan. Da diese Geräte Grundgeschwindigkeit und Flug- 
richtung elektronisch angeben, besteht nunmehr die Möglichkeit, sowohl 
wahre Grundgeschwindiskeit als auch die Abweichung vom Kurs in das 
Kartengerät einzugeben. Die Karte bewegt sich automatisch mit der der 
Flugzeuggeschwindigkeit über Grund entsprechenden, maßstäblich ver- 
kleinerten Geschwindigkeit am Bezugslineal vorbei, und ein Zeiger läuft 
längs des Bezugslineals mit derjenigen Geschwindigkeit (ebenfalls maß- 
stäblich verkleinert), mit der das Flugzeug vom Kurs abweicht. Der Zeiger 
‚ gibt somit auf der Karte die Flugposition über Grund an. In der prak- 
tischen Ausführung wird das Signal des Doppler-Radars dem Grund- 
positionsanzeiger zugeführt, der sie so umwertet, daß Grundgeschwindig- 
keit sowohl in Kursrichtung als auch quer zum Kurs zur Verfügung 
stehen. Diese Signale gelangen in den Ferngeber, der sie für eine stufen- 
weise Übertragung umwandelt, und betätigen die Motoren des Karten- 
gerätes. Auf der Karte angebrachte Marken dienen zum Auslösen eines 
Tonbandgerätes, so daß der Pilot Navigationsrichtlinien und besondere 
Hinweise, die vorher auf Tonband im Klartext aufgenommen wurden, an 

. den betreffenden Punkten der Flugstrecke abhören kann. 
(Wird fortgesetzt) 


Neue Bezeichnungen für Halbleiter 


In den letzten Jahren fanden Halbleiter-Bauelemente, insbesondere 
Dioden und Transistoren, vielseitige Anwendung in der Elektronik. Für 
bestimmte Anwendungsfälle mußten neue Typen entwickelt werden. Alle 
diese Bauelemente wurden bisher von den verschiedenen Firmen unter- 
schiedlich gekennzeichnet. Siemens, Telefunken und Valvo geben jetzt von 
einer neuen Bezeichnungsweise ihrer Halbleiter Kenntnis. 


Der Anlaß, ein neues Bezeichnungssystem für Halbleiter herauszubringen, 
liegt vor allem darin, daß die jetzigen Typenbezeichnungen kaum eine 
Aussage über die technischen Eigenschaften machen. Bei der Festlegung 
der neuen Typenbezeichnungen wurde von dem System des Röhren- 
schlüssels ausgegangen, der sich in Europa allgemein gut bewährt hat. Auf 
diese Weise ist das nachstehende Bezeichnungssystem entstanden. 


l. Kennzeichnung durch Buchstaben und Zahlen 

a) Halbleiter-Bauelemente, die hauptsächlich für die Bestückung von 
Rundfunk- und Fernsehempfängern und ähnlicher Geräte entwickelt 
wurden, sind durch zwei Buchstaben und drei Zahlen gekennzeichnet. 


b) Halbleiter-Bauelemente für die übrige elektronische Technik (vor- 
wiegend für kommerzielle Zwecke) werden durch drei Buchstaben und 
zwei Zahlen kenntlich gemacht. 


Bedeutung des ersten Buchstabens 


Germanium-Dioden und Germanium-pnp-Transistoren 
Silizium-Dioden und Silizium-pnp-Transistoren 
Germanium-npn-Transistoren 


Bedeutung des zweiten Buchstabens 


Dioden (einschl. Kapazitäts- und Variations-Dioden) 
Transistoren für NF-Anwendungen 

Leistungstransistoren für NF-Anwendungen 
HF-Transistoren 

HF-Leistungstransistoreri 

Photo-Halbleiter (Photo-Dioden sowie Photo-Transistoren) 
Schaltertransistoren 

Thyristor, Vierschicht-Dioden, gesteuerte Gleichrichter 
Leistungsgleichrichter 

Referenzdioden (Zener-Dioden) 


Zahlen 


Für die Typen, die hauptsächlich in Rundfunkempfängern u.ä. Ver- 
wendung finden, wird eine Laufzahl zwischen 100 und 999 in der zeitlichen 
Folge der Einführung festgelegt. Diese Laufzahl hat zunächst keine tech- 
nische Bedeutung. 

Bei den Halbleiter-Bauelementen für die elektronische Technik werden die 
Buchstaben und Zahlengruppen Z 10...2 99 bis A 10...A 99 (beginnend 
mit Z 10; Buchstabe also rückwärts im Alphabet laufend) verwendet. 
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BOSCH 
MP-Einheits-Konden- 
satoren kıasse 1 


BOSCH MP--Einheits- 
Kondensatoren Klasse 1 
für besonders hohe klima- 
tische Anforderungen. 
Diese Kondensatoren wer- 
den verwendet in feuchten 
Räumen aller Zonen, im 
Freiluftklima der gemäßig- 
ten Zone, der trockenen und feuchten Tropen 
und im arktischen Freiluftklima. 


Ausführung: MP-Wickel in rundem Aluminiumge- 
häuse mit eingelötetem Stahlblechdeckel, durch all- 
seitige Lackierung korrosionsfest. Glasdurchführungen 
mit Lötösen zum Anschließen der Leitungen. Gewin- 
debolzen am Gehäuseboden zum Befestigen des Kon- 
densators und gleichzeitig als Erdanschluß. 


KO 357 


Lieferbar in folgenden Größen: 


Zul. Wechsel- 
spannung 
50HzV 


125 DB 
190 AB 
220 DB 
330 AB 


DB = Dauerbetrieb 
AB = Aussetzender Betrieb 


Nennspannung 
(Spitzenspannung) 
Gleichstrom V 


Kapazitäten 
HF 


0,1-%0 


750 


(1125) Rn 


BOSCH MP-Kondensatoren heilen Durch- 
schläge selbsttätig ohne Betriebsunter- 
brechung. BOSCH MP-Kondensatoren 
sind kurzschlußsicher, unempfindlich ge- 
gen kurzzeitige Überspannungen .und 
praktisch induktionsfrei. Abmessungen 
und Gewicht sind besonders gering. 


ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART 
Postfach 50 
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Stereo-Verstärker „VKS 203‘ 


: | Dieser hochwertige Stereo -Verstärker 

” . ‚ von Sennheiser electronic eignet sich 
n ; 

sowohl zur Wiedergabe von Stereo- 


ERSA- MINITYP/GV 


Miniaturlötkolben Magnetton- und Stereo-Schall- 
mit Wechselelementen : 


plattenaufnahmen als auch zur Auf- 
nahme und Wiedergabe von Rund- 


10 W16 V, 20 W/6.V M | funk- und a en 

i f j \ Hi-Fi- Qualität. Der „VKS “ ha 
ee {7 0 zwei 10-W- Gegentakt- Endstufen in 
moderne WE ı Ultralinearschaltung. Die vier Ein- 


. gänge Tonband, Mikrofon, Radio und Phono (je 100 mV an] MO) sind 
o 4 durch Drucktasten umschaltbar. Die Empfindlichkeit der Eingänge 
. . i Mikrofon, Radio und Phono läßt sich durch aufsteckbare Vorverstärker 
ar | auf 1,2 mV an etwa 2 k() erhöhen, so daß sich beispielsweise ohne weiteres 
0 ) auch niederohmige dynamische Mikrofone oder magnetische Tonabnehmer 
/7 mit kleiner Ausgangsspannung anschließen lassen. Die ausschließlich mit 
j rauscharmen Transistoren bestückten zweikanaligen Vorverstärker- 
Bausteine „VVS 1“ (65x56%x30 mm) lassen sich ganz einfach in den 
: Stereo-Verstärker einsetzen. Wird der Eingang Phono mit einem Tran- 
30 W/6V Bi sistor -Vorverstärker verwendet, dann dient dieser gleichzeitig als Schneid- 
; RL fi Z \ IR kennlinienentzerrer für magnetische Tonabnehmer. Für einkanalige 
Wiedergabe werden die Eingänge der beiden Verstärkerkanäle durch 
; E Drücken der Taste „Mono“ parallelgeschaltet. 

VRR 7 Die Lautstärke ist über den Lautstärkeregler kontinuierlich regelbar. 
20 W/6 V, Darüber hinaus dient die Taste ‚Leise‘ dazu, die Ausgangsspannung 
is gehörrichtig auf Zimmerlautstärke abzusenken. Die kontinuierlich arbei- 
tenden Höhen- und Tiefenregler haben einen großen Variationsbereich 
ERNST SACHS (Höhen + 16...—17 dB, Tiefen + 16...—18 dB). Ein Mittenregler erlaubt 
die Einstellung der akustischen Mitte. An der Rückseite ist ein Anschluß 
für den Fernregler „VZR 16‘ zur Ferneinstellung von Lautstärke und 
Mitteneindruck vorhanden. Ein zusätzlicher Ausgang ist (+ a 
ie- Tonbandaufnahmen bestimmt. Dieser Ausgang liegt vor den Klang- 
IEISTE AIDS ENTER LINE SEIT 192] reglern, so daß der Frequenzgang für Tonbandaufnahmen von der Stellung 
dieser Regler unbeeinflußt bleibt. Bei Mittelstellung der Klangregler ist 
der Frequenzgang der 100-mV- Eingänge N : Fa: E 2 dB, nr 
‚verstärker ld 3 dB. Je Kanal sin "ei Lautsprecher- 

Berlin-Lichterfelde West - Manteuffelstraße 10a und an ee io, em DS ea 

Wertheim/Main »- Ferd.-Hotz-Straße 3 

Verlangen Sie die neue Liste 16602 - Bezug durch den Fachhandel! 


Ein Beweis für die hohe Qualität des Verstärkers ist insbesondere der 
kleine Klirrfaktor, der bei 8 W Ausgangsleistung, gemessen an 16 Q& 
Lastwiderstand, nicht nur bei 1000 und 5000 Hz etwa 0,5% ist, sondern 
auch bei den Grenzfrequenzen unterhalb der Wahrnehmbarkeitsgrenze 
bleibt (60 Hz etwa 0,3%, 10000 Hz etwa 1%). Brummabstand der 
100-mV-Eingänge etwa 70 dB (mit Vorverstärker etwa 60 dB), Über- 
sprechdämpfung im gesamten Hörbereich > 40 dB, Intermodulation 
(nach SMPTE, 60 Hz/3 kHz, 4:1) etwa 1,2% beziehungsweise (nach 
CCIF, 8 kHz/10 kHz, 1: 1) etwa 0,3%. 

ELRU-Information 824 


Transistor-Relais der Typenreihe TR 


Diese Transistor-Relais der Firma Franz Baumgartner werden serien- 
mäßig in mehreren Grundtypen geliefert. Bei dem Typ ‚„TRF“ handelt 
es sich um ein Transistor-Feinrelais, das bei 1,9 V Steuerspannung 95 uW 
Steuerleistung aufnimmt. Es ist deshalb besonders zum Anschalten an 
empfindliche Kontakte (beispielsweise bei Meßinstrumenten), in berüh- 
rungssicheren Schaltungen, als Abgleichrelais in Brückenschaltungen, in 
Photozellensteuerungen usw. geeignet. Das Transistor-Relais „TRW“ 
hat ähnliche Eigenschaften wie der Typ ‚„TRF“, ist jedoch speziell zum 
Ansteuern über hohe Außenwiderstände bis 500 kOhm bestimmt. Die 
Ausführung „TRI‘ zeichnet sich dadurch aus, daß sie für Steuerung durch 
extrem kurze Impulse geeignet ist. Die Ansprechzeit liegt bei 50 US, SO 
daß dieses Modell beispielsweise zur Kontrolle von Drahtbrüchen bei 
Verseilungsmaschinen, bei Drehzahl-Überwachungseinrichtungen, bei 
Geschwindigkeitsmessungen usw. gut zu verwenden ist. 


ELRU-Information 825 


Industrielle Sendetriode RS 1081 


Diese Triode der Siemens & Halske AG ist vorzugsweise für die Verwendung 
in industriellen HF-Generatoren mit Frequenzen bis 30 MHz bestimmt. 
Die ist sowohl für Luft- und Wasserkühlung als auch in einer Ausführung 
für Verdampfungskühlung lieferbar. Als Oszillator im C-Betrieb gibt sie 
bei fs 30 MHz 33 kW Nutzleistung ab und als HF-Verstärker im 
Ü-Betrieb bei f< 30 MHz 45 kW Nutzleistung. Bei 10 kV (6 kV) 
Anodenspannung ist die Anodenverlustleistung 10,4 kW (6,8 kW) und die 
Nutzleistung 33 kW (18 kW). Die notwendige Steuerleistung beträgt 
500 W (480 W). Diese Werte gelten für Anodenspannungsversorgung aus 
einem Dreiphasen-Einweggleichrichter ohne Filter. 


ELRU-Information 826 


Einzel-Dekaden-Zähler 


Neu in das Fabrikationsprogramm der ELMEG aufgenommen wurden 
Einzel-Dekaden-Zähler Typ „EDZ“ von nur 6,5 mm Breite mit einer 
Zahlenrolle und eigenem elektromagnetischem Antrieb sowie mit elek- 
trischer Nullstellung. Die Zählfrequenz ist 25 Hz, die Spannung 6...60 V=. 


388 ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1959 


Drei verschiedene Ausführungen sind lieferbar: einfache Druckzähler, 
Druckzähler mit Dekadenkontakt, kombinierte Zähler mit Druck- und 
Ablesezahlenrolle. Eigens für diese Druckzähler wurden komplette Druck- 
geräte in drei verschiedenen Baugrößen entwickelt: für einen Druckzähler 
mit elektrischer Nullstellung auf 44 mm Papierbreite, für vier Druckzähler 
auf 98 mm Papierbreite und solche für sieben Druckzähler auf Fern- 
schreibpapier, 210 mm breit. Der Vorschub des Druckstreifens erfolgt 
selbsttätig nach Abdruck; eine anschließende Nullstellung kann auto- 
matisch durchgeführt werden. 


ELRU-Information 827 


Kaltkatodenzählstufe mit Transistorverstärker 
und gedruckter Schaltung 


In der ELRU-Information 795 (Heft 9/59, Seite 346) ist versehentlich 
die Deutsche Vertretung der Firma Elesta AG falsch angegeben worden. 
Die Vertretung liegt in Händen der Firma Ernst-Günther Hannemann, 
Frankfurt a.M., Gutleutstraße 11. 


TAGUNGEN - VORTRAGE 


Tagungen des Ausschusses für Funkortung 


Die für den 28. bis 30. Oktober in Essen beabsichtigte internationale Dis- 
kussion über „Funkortungssysteme für Luft- und Seefahrt, eine ver- 
gleichende Gegenüberstellung‘‘ wird aus verschiedenen Gründen auf einen 
noch zu bestimmenden, wesentlich späteren Zeitpunkt vertagt. Anderer- 
seits stehen folgende Termine fest: 


27.11.1959 in Bonn-Mehlem. Vorstandssitzung und Jahresversamm- 
lung des Ausschusses für Funkortung. 
4.— 7.1.1960 in Essen. Internationale Diskussionstagung ‚Diskussion 
einiger Beziehungen der elektromagnetischen sowie der 
Schall- und Ultraschallortung zur Psychologie und Me- 
dizin‘“. 
12.—17. 9. 1960 in Kiel. Internationale Jahrestagung ‚Navigation und 
Sicherheit der Schiffahrt“. 


Haus der Technik 


Aus dem Vortragsprogramm der Monate November und Dezember 1959 
sei auf nachstehende Veranstaltungen hingewiesen: 


211. Kunststoff oder Metall — Physikalische Analogien beider 
Werkstoffgruppen (Vortrag) 


Sr. Lochkarten oder Buchungsautomat (Tagung) 

6.11: Einführung in die Kernspaltung (Kursus) 

911, Einführung in die Anwendung der Operatorenrechnung auf 

elektrische Schalt- und Regelvorgänge (Kursus) 

13211. Automatisierung (Tagung) 
24.11, Systematik der Elementarteilchen (Vortrag) 
24.—25. 11. Zerstörungsfreie Werkstoffprüfung mit Ultraschall (Kursus) 
2, 1: Einflußgrößenrechnung (Korrelationsrechnung) (Kursus) 
2711. Verstärkertechnik (Tagung) 

2412: Technik und Musik (Tagung) 

8. 12. Verfahrenstechnik — Vakuumtechnik (Vortragsreihe) 
15. 12. Vollversammlung des ‚Ständigen Seminars für Kerntechnik““ 


Anmeldungen sind zu richten an Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1, 
Schließfach 668, Telefon 327 51/53, FS 0857 669. 


Kammer der Technik 
Die Kammer der Technik kündigt unter anderem nachstehende Veran- 
staltungen an, die im Hause der Kammer der Technik, Berlin W 8, 
Kronenstr. 18, durchgeführt werden. 

9.10. Die Anwendung der Elektronik in der Polygrafie 
21.10. Analysenverfahren mit Hilfe radioaktivierter Isotope 


23.10. Spezielle Probleme der elektrischen Rauchgasreinigung und Ver- 
besserung durch automatische Stromversorgung 


28.10. Aktivierungsanalyse 
28. 10. Reaktivmotor als Stellmotor 
38. 10. Über die hinreichende und notwendige Meßgenauigkeit 


13. 11. Die Bedeutung der Ferrite für die Elektrotechnik 
20. 11. Magnetische Speicher- und Steuerschaltungen 
25.11. Meßprobleme bei Entwicklungsprüfungen mit fahrbaren Meß- 
einrichtungen 
37. 11. Ferrite in Übertragern der Nachrichtentechnik 
4. 12. Anwendung der Meß- und Regelungstechnik im Betrieb 
4.12. Physikalische Eigenschaften der Mikrowellenferrite und Ferrit- 
bauelemente im Zentimeterwellenbereich 
11. 12. Ferrite in der Rundfunk- und Fernsehtechnik 
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Elektronische Zählgeräte 
zur digitalen Datenerfassung 


Frequenzmessung 


. Drehzahlmessung 
Schlupfmessung 
r4 Zeitintervallmessung 


Schaltzeitmessung 


Drucken von 
Zählbeträgen 


Hierzu eins reichhaltiges Programm an Dreh- 
zahlgebern, Lichtschranken und Zählbetrag- 


umsetzern 


Vertrieb und Kundendienst 
in der Deutschen Bundesrepublik: 


KIREM 


KERNSTRAHLUNGS-, IMPULS- UND 
REAKTOR-MESSTECHNIK GmbH 


Frankfurt/Main, Bockenheimer Landstraße 101 


BECKMAN INSTRUMENTS GMBH 
MÜNCHEN 45 . Ein Zweigwerk der Beckman 
Instruments Inc., Füllerton-Kalifornien 
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PARIS 
19-23 
FEBRUAR 
1960 


internationale 
Ausstellung 
elektronischer 
Bauelemente 


Sämtliche Erzeuger der Welt stellen 
hier ihre neuesten Fabrikate aus. 


Verlangen Sie schon jetzt 
eine Ausstellerakte mit 
sämtlichen Auskünften und 
Angaben für Ihre Teilnahme. 


FEDERATION NATIONALE DES INDUSTRIES ELECTRONIQUES 


PREJSSLER 


®& PHOTOZELLEN 


STABILISATOREN 
BLITZRÖHREN 


DGL-PRESSLER - LEIPZIG 


Ruf : PASsy 01-16 


PERSONLICHES 


B. Katzenberger 7 


Am 20. September 1959 verstarb nach schwerer Krankheit im 59. Lebens- 
jahr Dirk Obering. Bernhard Katzenberger, Mitglied der Ver- 
kaufsdirektion der Brown, Boveri & Cie. A@., Mannheim. B. Katzenberger 
begann 1922 als junger Projektierungsingenieur seine Tätigkeit in der 
Abteilung Leitungsbau der BBC und war zunächst mehrere Jahre im 
Ausland tätig. Er wurde 1939 mit der Leitung der Abteilung Elektro- 
wärme-Geräte sowie der Abteilung Kältemaschinen betraut, 1940 zum 
Oberingenieur und Prokuristen und 1942 zum Direktor ernannt. Nach 
langjähriger Tätigkeit als Geschäftsführer der BBC-Tochtergesellschaft 
Sigma-Frigo-T'herm GmbH wurde er im Dezember 1955 Mitglied der Ver- 
kaufsdirektion des gesamten Unternehmens. 


F. Voss 7 


Die Apparatefabrik Berlin der Deutschen Philips GmbH verlor durch einen 
tragischen Unfall Herrn Friedrich Voss, der im Frühjahr 1958 in das 
Unternehmen eintrat und seit dem 1. Januar 1959 als Prokurist und stell- 
vertretender Fabrikdirektor tätig war. 1917 als Sohn eines Fabrikanten in 
Sarstedt bei Hannover geboren, absolvierte Voss nach dem Kriege ein 
dreijähriges Studium an der Technischen Hochschule Hannover, dem 
Auslandsaufenthalte folgten. Im Jahr 1957 trat Voss bei der Firma 
Philips in Hamburg ein, die ihn bald in ihre Berliner Fabrik berief, bei der 
er sich in kurzer Zeit hohe Wertschätzung erwarb. Er war dazu bestimmt, 
später einmal als Nachfolger von Direktor Maximilian Scheerbarth 
die Leitung der Berliner Fabrik zu übernehmen; ein Plan, dessen Erfüllung 
ein tragisches Geschick vereitelte. 


Dr. Bernhard Goldschmidt 75 Jahre 


Am 17. September 1959 vollendete Dr. Bernhard Goldschmidt, Vor- 
sitzer des Aufsichtsrates der Hagenuk, vormals Neufeld & Kuhnke 
GmbH, Kiel, sein 75. Lebensjahr. Im Mai dieses Jahres wurde Goldschmidt 
zum Ehrenpräsidenten der Th. Goldschmidt AG, Essen, ernannt, als er den 
Vorsitz im Aufsichtsrat dieser Gesellschaft niederlegte. Anläßlich seines 
70. Geburtstages wurde ihm das Große Bundesverdienstkreuz verliehen. 


Dr. A. Wiederspahn 50 Jahre im Beruf 


Am 1. Oktober 1959 beging Dr. August Wiederspahn, Direktor des 
Messeamtes und der Messe- und Ausstellungs-GmbH Frankfurt a. M., das 
seltene Jubiläum 50jähriger Berufstätigkeit und trat dann wegen Er- 
reichung der Altersgrenze in den Ruhestand. 


Dr.-Ing. Hans Heyne, 25jähriges Dienstjubiläum 


Am 1. Oktober 1959 konnte Dr.-Ing. 
Hans Heyne, der Vorsitzer des Vor- 
standes der Telefunken GmbH, auf 25 
Jahre erfolgreicher Tätigkeit bei der AE@ 
und Telefunken zurückblicken. Er trat 
1934 in die Fabriken-Oberleitung der 
AEG ein, die ihn schon nach wenigen 
Jahren in ihren Vorstand berief und mit 
dem Aufbau ihres Warengeschäftes be- 
traute. In den Vorstand von Telefunken, 
dessen Vorsitzer er seit 1951 ist, trat 
H. Heyne im Jahre 1950 über. Seiner 
Tätigkeit ist der Wiederaufbau Tele- 
funkens nach dem Kriege wesentlich mit- 
zuverdanken. Er dehnte die ursprünglich 
auf Forschung, Entwicklung und Ver- 
trieb begrenzte Betätigung Telefunkens 
auf der Grundlage einer neuen schlag- 
kräftigen ÖOrganisationsform auf die 
Fertigung aus und rundete das Arbeitsgebiet durch die Aufnahme 
neuer Fertigungszweige organisch ab. Seine besondere Aufmerksamkeit 
galt dem Erreichen des Anschlusses an den Weltstandard. Hierzu diente 
neben dem Ausbau der Entwicklungskapazität und der Schaffung des 
Forschungsinstitutes insbesondere die Errichtung neuer Werke und deren 
Ausstattung mit modernsten Fertigungseinrichtungen. Der Wiederaufbau 
wurde durch enge Zusammenarbeit mit großen ausländischen Firmen des 
Telefunken-Arbeitsgebietes unterstützt. 

Die Tätigkeit Dr. Heynes als Vorsitzer des Vorstandes der Telefunken 
GmbH ging in ihrer Auswirkung weit über den Rahmen der Gesellschaft 
hinaus und trug wesentlich zur Stärkung des Ansehens und der Stellung 
der deutschen elektronischen Industrie in der Welt bei. 


E. Weißmann 25 Jahre bei Valvo 


Mit 17 Jahren als kaufmännischer Lehrling bei der Deutschen Philips 
GmbH in Berlin eingetreten, kam Erich Weißmann später in die Ver- 
kaufsabteilung für Röhren und Apparate, von wo er zwei Jahre später 
zum Auslieferungslager Kiel versetzt wurde. 1939 kam er zur Dispositions- 
abteilung der Radioröhrenfabrik, Hamburg-Lokstedt. Nach Kriegsende 
übernahm Weißmann 1946 im Lokstedter Werk den Röhrenvertrieb für 
die Industrie und blieb auch bei dieser Aufgabe, als er später zur Haupt- 
verwaltung der Valvo GmbH übertrat. i 
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Tagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 


Vom 25. September bis 10. Oktober 1959 tagten in Ulm mehrere Fach- 
ausschüsse der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC), an 
der etwa 250 Delegierte aus 20 Ländern teilnahmen. Es handelte sich dabei 
um Sachverständige der Fachausschüsse Funktechnik, Rundfunkemp- 
fänger und -sender, elektronische Geräte und Ausrüstungen. Auf dem um- 
fangreichen Tagungsprogramm standen unter anderem meßtechnische 
Fragen sowie die Festlegung von Sicherheitsanforderungen an funktech- 
nische Anlagen und elektronische Ausrüstungen. 


Neubau für Technische Hochschule Aachen 


Am 23. Oktober findet in der Aula der Rheinisch-Westfälischen Tech- 
nischen Hochschule Aachen eine Feierstunde aus Anlaß der Einweihung des 
neuen Gebäudes für die Institute für Kunststoffverarbeitung in Industrie 
und Handwerk und für Schweißtechnische Fertigungsverfahren statt. 


Industriefilmtage Berlin 1959 


„im Rahmen eines Kongresses eine Übersicht über das Industriefilm- 
schaffen zu geben, durch Vergleich die Qualität des Industriefilms zu 
fördern und der Industrie, den Filmproduzenten und der Öffentlichkeit 
neue Anregungen zu vermitteln‘‘ — das war der Sinn der Industriefilm- 
tage, die (zum erstenmal in Deutschland) während der 10. Deutschen 
Industrieausstellung in Berlin stattfanden. In zwei Tagen wurden 86 
Filme gezeigt, ein fast lückenloser Querschnitt durch unser technisches 
Zeitalter von der Herstellung der Nähnadel über den vollmechanisierten 

“ Kartoffelanbau bis zum Turbinentanker auf großer Fahrt. Zum Vergleich 
liefen außer Konkurrenz einige ausländische Filme, darunter der kürzlich 
in Turin preisgekrönte französische Erdölfilm „13 & Lagor“. 


Mit diesem kleinen Kunstwerk aus Frankreich konnten nur wenige der 
deutschen Filme konkurrieren. Schließlich soll der Industriefilm informie- 
ren und zugleich in die breite Masse wirken. Interesse erwecken läßt sich 
aber nicht mit trockenen Zahlen. Sie müssen lebendig werden. Daß 
gerade der Film hierzu die Möglichkeit hat, zeigt jeden Tag das „Kino 
an der Ecke‘. Daß auch der Industriefilm es kann, bewiesen „Das 
magische Band“ (BASF), „Form und Funktion‘ (AEG) und ‚Straßen 
‘ der Vernunft“ (VW), drei mit ersten Preisen ausgezeichneten Filme. 


Der Film „Das magische Band“ erläutert mit neuartigen filmgestal- 
terischen Mitteln die Anwendungsmöglichkeiten des Magnetbandes. Nach 
Schilderung historischer Ereignisse und Persönlichkeiten aus den Anfän- 
gen der Tonaufzeichnung wird die Entwicklung der Anwendung des 
Magnetbandes bis zu den modernsten Anwendungsgebieten — Buchungs- 
maschinen, Flugsicherung usw. — aufgezeigt, um schließlich mit der 
magnetischen Bildaufzeichnung abzuschließen. Nicht zu Unrecht erhielt 
dieser Film vier Preise — außer dem für die beste Gesamtleistung auch 
noch den für die beste Regie, die beste Kameraführung und den besten 
Kommentar. Was beim guten Film begeistert, eine Gestaltung durch 
moderne künstlerische Mittel, vor allem vorbildliche Bildkomposition und 
Anwendung der Farbe, das hob auch ‚‚Das magische Band‘ weit über den 
„Pegel“ der Konkurrenz hinaus. Der knappe Kommentar unterstrich 
noch die Wirkung des Bildes. 


In Turin wurden Filme der AEG und der BASF schon einmal international 
ausgezeichnet. Die Erfolge in Berlin waren also kein Zufall. Sie können 
als das Ergebnis ernsthafter Bemühungen um den deutschen Industriefilm 
gewertet werden. Wie sehr es sich lohnen würde, den Industriefilm auch 
in Deutschland zu fördern, das hat das Interesse der vielen, insbesondere 
jungen Leute gezeigt, die es oftmals den Fachleuten schwermachten, 
noch einen Platz in den drei Vorführräumen der Kongreßhalle zu finden. 


Richtfest bei Telefunken in Heilbronn 


Am 18. September 1959 fand in Heilbronn das Richtfest für ein neues 
Halbleiterwerk statt, das aus einem fünfgeschossigen Hauptbau, einem 
zweigeschossigen Mittelbau und einer 2750 m? großen Fertigungshalle be- 
steht. Mit der endgültigen Fertigstellung des zum großen Teil klimatisierten 
Werkes ist im Frühjahr 1960 zu rechnen. 


Philips-Halbjahresbericht Januar bis Juli 1959 


Dem am 25. Mai vorgelegten Bericht über den Zeitraum Januar bis März 
1959 folgt jetzt der Bericht über das erste Halbjahr 1959. Der Umsatz ist 
im Vergleich zur entsprechenden Zeit des Vorjahres erwartungsgemäß um 
14%, auf 1768 Millionen hfl. angestiegen. Die Ausfuhr aus den Nieder- 
landen hat sich prozentual in stärkerem Maße erhöht als der Umsatz. Die 
Anzahl der Arbeitnehmer in sämtlichen in- und ausländischen Betrieben 
hat sich vergrößert (in den Niederlanden von 64100 per 31. Dezember 1958 
auf 65700 per 30. Juni 1959). 


25 Jahre Gebr. von Alten 


Am 1. Oktober 1959 konnte die Firma @ebr. von Alten, Elektroapparate 
und Relaisbau, Kronberg/Ts., auf 25 Jahre erfolgreicher Arbeit zurück- 
blicken. Das von Friedrich von Alten, dem derzeitigen Firmeninhaber, 
vor 25 Jahren gegründete Unternehmer hat sich mit seinen Qualitäts- 
erzeugnissen nicht nur in Deutschland einen guten Namen geschaffen, 
sondern exportiert heute auch einen wesentlichen Teil der Produktion in 
20 europäische und überseeische Länder. Das reichhaltige Fabrikations- 
programm umfaßt vorzugsweise Industrie-Schaltgeräte sowie Geräte und 
Anlagen für die Industrie-Elektronik. 
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Entwicklung und Fabrikation 
von Kontakteinrichtungen 
für elektronische Apparote 
und Maschinen 


ie 
> 


TUCHEL-KONTAKT 
Heilbronn/Necar 
Germony 

Tel.: 85890 

Telex: 0728/816 


TUCHEL-KONTAKT 


Bitte lassen Sie sich anläßlich der diesjährigen Berliner Industrie- 
Ausstellung in der Sonderschau bei unserer Generalvertretung 
für Berlin, Firma Walter Danöhl, Berlin W 35, Schöneberger 
Ufer 59, unsere neuen Konstruktionen zeigen und erklären. 


= ROBOT registriert rationell! ROBOT registriert rationell! 
4 
‚e 
o 
= o 
2 a. 
{62} ® 
2 al 
ei 
N 1 
= 
oe 
7 
c 
‚2 
E 
ar ® 
> a 
E = 
RZ > 
o o 
Ye > 
\ 8. 
Ex 
= 
oe 
= 
e 
= 
B 
= mul > 
2 @ 
= llantematisch > 
= al, 
P} ® 
m ROBOT - das universelle fotografische > 
Registriersystem für Forschung und Überwachung. 9 
; Fordern Sie bitte die Druckschrift FR 20 an. Fa 
= 
GMmaTT ® 
ROBOT-FOTOS:DUSSELDORF = 
Eingeführte Vertreter für verschiedene Bezirke 
im In- und Ausland gesucht. 


NEUE BÜCHER 


Oszillografen-Meßtechnik 


Von J. Czech. Neubearb. u. erweit. Ausgabe 
von „Der Elektronenstrahl-Oszillograf“. 
Berlin-Borsigwalde 1959, Verlag f. Radio- 
Foto-Kinotechnik. 684 S. m. 636 B. u. 17 
Tab. DIN A 5. Preis in Ganzl. geb. 36,— DM. 


Das erste Werk des Verfassers, ‚‚Der Elektronen- 
strahl-Oszillograf‘“, war bereits ein Jahr nach 
seinem Erscheinen vergriffen, und eine Neu- 
auflage kam nicht in Frage, wenn man der 
bedeutenden Entwicklung, die die Elektronen- 
strahl-Oszillografie in den letzten Jahren er- 
fahren hatte, gerecht werden wollte. Es entstand 
daher dieses zweite, völlig neubearbeitete, 
doppelt so umfangreiche Werk „Oszillografen- 
Meßtechnik“. In der modernen Meßtechnik wird 
der Elektronenstrahl-Oszillograf nicht nur zur 
Untersuchung elektrischer Vorgänge verwendet, 
sondern auch die Beobachtung anderer physi- 
kalischer Größen sowie die Überwachung der 
Fertigung verlangen in steigendem Maße seinen 
Einsatz. Welche Anwendungsmöglichkeiten sich 
mit einem solchen Gerät bieten, kann nur der 
überblicken, der Aufbau und Wirkungsweise 
genauestens kennt, und hierzu soll das Buch 
verhelfen. 


Ausgehend von der mehr als zwanzigjährigen 
Erfahrung des Verfassers bei der praktischen 
Anwendung des Elektronenstrahl-Oszillografen, 
wird die Arbeitsweise des Gerätes und seiner 
Bauelemente beschrieben. Auch auf die in der 
letzten Zeit entwickelten Schaltungen von 
Hochleistungs- und Spezial-Oszillografen und 
ihre Funktion wird ausführlich eingegangen. Bei 
der Behandlung der allgemeinen Meßtechnik 
und bei den Beispielen wird mit mehr als elf- 
hundert Oszillogrammen, die durchweg Auf- 
nahmen des Verfassers sind, ein anschaulicher 
Eindruck von den Ergebnissen dieser Meß- 
technik geboten. Unter den Anwendungen wer- 
den nicht nur zahlreiche Aufgaben beschrieben, 
bei denen elektrische Größen zu untersuchen 
sind, sondern es werden auch mehrfach Beispiele 
behandelt, bei denen der Ablauf nichtelek- 
trischer Zustandsgrößen zu beobachten ist. Auf 
diese Weise bietet sich dem Leser sowohl ein 
weitgehend abgeschlossenes Bild über den Auf- 
bau und die Arbeitsweise des Elektronenstrahl- 
Öszillografen einschließlich der modernsten 
Ausführungen als auch ein umfassender Über- 
blick über die Anwendungsmöglichkeiten des 
Gerätes. 
Das sorgfältig ausgearbeitete Sachverzeichnis 
ist eine große Hilfe, und die Schrifttumsangabe 
über die in der Welt erreichbare Fachliteratur 
vermitteln dem an noch ausführlicheren Einzel- 
heiten oder ganz speziellen Meßverfahren Inter- 
essierten ein weiteres wertvolles Wissensgut. 
Rl 


Valvo-Handbücher 


Spezialröhren 1959. 1122 S. DIN A 5. Schutz- 
gebühr 7,— DM - Fassungen und Zubehör 
für Spezialröhren 1959. 150 S. DIN A 5. 
Schutzgebühr 3,— DM » Rundfunk- und 
Fernseh-Röhren 1959/60. 700 S. DIN A5. 
Schutzgebühr 6,— DM. 


In neuer Auflage und auf den letzten Stand ge- 
bracht, liegen jetzt die vor allem für Konstruk- 
teure und Geräteentwickler bestimmten Valvo- 
Handbücher vor. Der Band ‚Spezialröhren 
1959 enthält nunmehr eine dem Datenteil des 
Handbuches vorangestellte Übersicht zum Auf- 
finden der Röhren, nach Gruppen der Verwen- 
dungszwecke geordnet. Ebenso sind das alpha- 
betisch-numerische Typenverzeichnis sowie die 
Aquivalenzliste vor dem Hauptteil des Hand- 
buches zu finden. Die gegenüber der letzten 


Ausgabe neu aufgenommenen Röhren sind 
vorzugsweise Verstärkerröhren für Sonder- 
zwecke, Katodenstrahlröhren, photoelektro- 


nische Bauelemente, Relaisröhren, Senderöhren 
und Laufzeitröhren. 

Das Handbuch ‚Fassungen und Zubehör für 
Spezialröhren 1959‘ enthält in der neuen Aus- 
gabe einleitend einige allgemeine Angaben über 
Fassungswerkstoffe und Federmaterialien. Die 
benutzten Werkstoffe werden mit den wichtig- 
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sten technischen Daten genannt, und für die 
verschiedenen Ausführungen der Kontakt- 
federn werden die Federkennlinien gebracht. 


Das Handbuch ‚„Rundfunk- und Fernseh- 
Röhren 1959/60‘ enthält nur die Daten von 
Röhren des Erstbestückungsprogramms für 
Rundfunk- und Fernsehempfänger. Entspre- 


ee Kr 


chend den Erfordernissen der 110°-Techni 
wurden die Daten der Röhren für Fernseh 
Ablenkschaltungen ergänzt. Überarbeitet wur- 
den die „Hinweise zum Betrieb von Empfänger-, 
Verstärker- und Gleichrichterröhren für Rund- 
funk und Fernsehen‘ sowie die „Richtlinien 
zum Betrieb von Fernseh-Bildröhren“. ‚Rdt. 


Ergänzung und Berichtigung 


Berechnung von Dämpfungsgliedern vorgegebener Charakteristik. Elektron. Rdsch. Bd. 12 (1958) 


Nr. 12, 8.412 —-414. In Tab. I „Dämpfungssch 
zwei Widerständen“ fehlt bei den Formeln für 


altungen mit nur einer komplexen Größe, a) mit 
die Dämpfungsänderung Ab teilweise der In vor 


der. Wurzel. Um den Anregungen der vielen interessierten Leser gerecht zu werden, wird diese 
Tabelle insofern ergänzt, als die Formeln für die Dämpfungsänderung und ‚die Phase jeweils in 
beiden normierten Frequenzen Q, und Q), dargestellt sind; denn der Praktiker wird gegebenen- 
falls wahlweise sowohl den Widerstand Rı als auch R, verändern wollen. 


Herrn Dipl.-Ing. $S. Naumann dankt der Verfasser vielmals für seine Hinweise. 


a) mit 2 Widerständen 


j 1 R2 
Grenzfrequenz wgı = Ric = =, bzw. wg2 = R2C = Fer 
e w w 
normierte Frequenz 2a “ @g1 bzw. 2 092 
RıtR2 Nı+Nn2 
Grunddämpfung bo = In I In Smart ’ 
2 2 (Vorzeichen beachten!) 


1. Dampfungsanstieg Ab=b-by 


Dämpfungscharakteristik Duale Schaltungen 
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2. Dämpfungsabfall Ab=by-b 
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Arbeitsweise der Transistorsperrschwinger und Übersicht über ihre Grundformen. Elek 
se der : rs . Elektron. Rdsch. 
Bd. 13 (1959) Nr. 9, S. 330-335. Im Bild 11 und zugehörigem Text auf Seite 332 sind die Be- 


zeichnungen Rn’ 


und Or’ durch rn und c» zu ersetzen. Im Bild 23 auf Seite 334 gehört an die 


Stelle des nicht näher bezeichneten Widerstandes die zweite Wicklung des Übertragers. 
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Werner W. Diefenbach 


VERSTARKERPRAXIS 


Wer sich in das Gebiet der Verstärkerpraxis einar- 
beiten möchte, findet in diesem Werk für Theorie und 
Praxis in leichtverständlicher Form eine willkommene 


Anleitung. 


Die theoretischen Grundlagen setzen nur die Kenntnis 
der Algebra voraus und behandeln unter an- 
derem die wichtigen Fragen der Röhrentechnik, die 
Anwendung der Röhren in Verstärkerschaltungen, 
die Berechnung des Frequenzganges und neuzeitliche 


Entzerrungsanordnungen. 


Für den Praktiker sind die gründlichen Ausführungen 
zur Verstärker-Schaltungstechnik von ganz beson- 
derer Bedeutung, denn sie vermitteln das Rüstzeug für 
eigene konstruktive Tätigkeit. Auch die Abschnitte 
über Mikrofone, Tonabnehmer, Lautsprecher und 
Magnetbandtechnik enthalten viele Hinweise für die 


Praxis. 


Der große Wert des Buches liegt vor allem in den aus- 


schließlich der Verstärkerpraxis gewidmeten Teilen. 
Eine Anzahl moderner Bauanleitungen aller Ver- 
stärkerklassen und die Fülle jahrelanger praktischer 
Erfahrungen, die der Verfasser dem Leser vermittelt, 
geben dem Werk den Charakter eines idealen Hand- 
buchs für jeden, der sich schon mit der NF-Verstärker- 


technik beschäftigt oder erst befassen möchte. 
127 Seiten - 147 Bilder - Ganzleinen 12,50 DM 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


im In- und Ausland oder durch den Verlag 


VERLAG FÜR 
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 


Berlin-Borsigwalde 


SILIZIUM-PHOTOELEMENTE 


Extrem hoheLeistung, etwa 8m\WV/cm? bei 100000 Lux 


Sehr hohe Konstanz selbst bei hohen Beleuchtungs- 
stärken, nutzbarer Spektralbereich von 300—1800nm, 
Arbeitsbereich —60 bis +175°C, Photostrom nahezu 
temperaturkonstant, angelötete Abnahmedrähte, 
Trägheit kleiner als 0,01 sec., 30 verschiedene Typen 
in allen Größen, Vielfachzellen für Spannungen bis 
zu 30 Volt, Zellenbatterien zur Ladung von Akkumu- 
latoren 


Verlangen Sie Liste 1 SiJER 


Spezialfabrik lichtelektrischer Zellen und Apparate 


Dr.B.LANGE 


Berlin-Zehlendorf, Hermannstr.14-18,Fernruf84 30 51 
Drahtanschrift: Photozelle Berlin - Fernschreiber 018 3163 


Stellenanzeigen 


Adressierung wie folgt: Chiffre... ELEKTRONISCHE 


Chiffreanzeigen RUNDSCHAU, Bin.-Borsigw., Eichborndamm 141-167 


| NORDINENDE ) ':«-: 


Jungingenieure und Techniker 


der Fachrichtung Hochfrequenztechnik und Elektronik für 
Rundfunk, Fernsehen und Meßgeräte in den Abteilungen 


Entwicklung ® Prüffeld 
Fertigung ® Kundendienst 


Gefordert werden umfassende theoretische Kenntnisse, 
Verantwortungsfreudigkeit und persönlicher Einsatz für 
die gestellten Aufgaben. 

Geboten werden interessante und entwicklungsfähige 
Aufgaben, 5-Tage-Woche, gutes Betriebsklima in einem 
modernen Großunternehmen. 


Schriftliche Bewerbungen mit allen erforderlichen Unter- 
lagen erbittet 


NORDDEUTSCHE MENDE RUNDFUNK KG 


BREMEN-HEMELINGEN 


Fortsetzung Stellenanzeigen umseitig 


Wir erweitern unser Entwicklungspro- 
gramm und suchen für interessante Ent- 
wicklungsaufgaben auf dem Gebiet der 
Hochvakuumtechnik einen 


DIPLOM-PHYSIKER 


oder 


Diplom-Ingenieur 


bis zu 45 Jahren. Der Bewerber soll einer 


größeren Abteilung vorstehen und die 
gestellten Aufgaben selbständig und mit 
eigenen Ideen durchführen können. 


Auswärtigen Bewerbern sind wir bei der 
Beschaffung einer Wohnung weitgehend 
behilflich. 


Schriftliche Bewerbungen mit handgeschrie- 
benem Lebenslauf und Lichtbild erbeten an 


Für unsere wissenschaftlich - technische 
Sonderentwicklungsabteilung suchen wir 


einen jüngeren 


Hochfrequenziechniker 


(Diplomingenieur) 


der in der Lage ist, eine hochfrequenz- 
technische Arbeitsgruppe aufzubauen. 
Das Aufgabengebiet umfaßt zunächst die 
Planung und Entwicklung vorzugsweise 
hochfrequenztechnischer Geräte und die 
Verhandlungen mit Firmen, die für die 
Fertigung dieser Geräte herangezogen 
werden. 

Englische Sprachkenntnisse sind erfor- 
derlich. 

Wir bieten Ihnen ein ausgezeichnetes Be- 


triebsklima und eine äußerst interessante 


Arbeit in einer der schönsten Land- 


schaften Süddeutschlands. 


DEUTSCHE ELEKTRONIK GmbH Wir bitten um Kurzbewerbung unter 


Berlin-Wilmersdorf, Forckenbeckstraße 9/13 E. P.1015 


Tochtergesellschaft der Wenn Sie eine Weitergabe Ihrer Bewer- 


Robert Bosch GmbH, Stuttgart 


bung an bestimmte Firmen nicht wün- 


schen, so genügt ein kurzer Vermerk. 


Elektronische Rechenanlagen 
Lochkartenmaschinen IBM 
Vollelektrische Schreibmaschinen D B UTS C H LA N D 
Elektrische und elektronische 
Zeitdienstanlagen 


Für unsere PATENTABTEILUNG suchen wir als Sachbearbeiter 


Diplom-Ingenieure 


Diplom-Physiker 


Sie sollten über einige Jahre Berufspraxis in der Elektronik, Schaltungstechnik und in Nachbar- 
gebieten aufweisen sowie gute Schulkenntnisse der englischen und französischen Sprache haben; 
Praxis im Patentwesen ist nicht erforderlich. Ferner haben wir vorgesehen, einen 


Ingenieur 


mit der Auswertung von Fachliteratur auf dem Fachgebiet „Lochkartenmaschinen und Elek- 
tronische Rechengeräte“ zu betrauen. Diese Aufgabe setzt ein ausgeprägtes technisches Ver- 
ständnis und gute Kenntnisse der englischen und französischen Sprache voraus. Die Positionen 
werden den geforderten Fachkenntnissen und Fähigkeiten entsprechend bezahlt. 


IBM DEUTSCHLAND 


Int ti Üro- i - 4 : 
ernationale Büro-Maschinen Bitte fügen Sie Ihrem Bewerbungsschreiben ein neues Lichtbild, Zeugnisabschriften über Ihre 


. Gesellschaft m.b.H. Ausbildun äti i i 
g und Berufstätigkeit und einen kurzgefaßten, handgeschrieb i. Wi 
Sindelfingen bei Stuttgart werden uns freuen, Sie kennenzulernen. 1 I 
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die Hersteller weiter. 


der Karte durch Ankreuzen der jeweili- | 
gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 


a nenüberdiei in en n Heft 
Geräte und Anlagen oder über die im 
_ AnzeigentelangeköndigtenErzeugnisset | 


Wir ‚geben Ihre Wünsche gern kostenlos 
“und ohne Verbindlichkeiten für Sie an 
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ELEKTRONISCHE RUNDSCH 
840 841 842 843 844 845 846 847 848 849 850 851 852 853 854 855 856 


Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeugnisse, deren 
angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte Geräte 
800 801 802 803 804 805 806 807 808 809 810 811 812 813 814 815 816. 
820 821 822 823 824 825 826 827 828 829 830 831 832 833 834 835 836 


EL RU «Informationen 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


Eberle & Co. 
Silizium-Halbleiter 
Silizium-Dioden, Silizium-Gleich- 
richter, Klein-Zener-Dioden und 
Leistungs-Zener-Dioden werden 
mit ihren technischen Daten und 
Kennlinien in der 8seitigen Druck- 
schrift A 8/5 vorgestellt. 


ELRU-Information 806 


Elektro-Spezial 


_ Philips-Schwingungserreger 


In zwei Druckschriften wird je 
ein elektrodynamischer Schwin- 
gungserreger mit Abbildung, Maß- 
bild und technischen Daten vor- 
gestellt. Sie dienen zur Erzeugung 
mechanischer Schwingungen, um 
Konstruktionsabschnitte oder 


Baugruppen, Rahmen, Getriebe - 


und Konstruktionselemente zu 
erregen. Der Typ „PT 1100“ ar- 
beitet mit einem Hub s 12,5 mm 
und 10 kg max. Kraft bei Fre- 
quenzen bis zu 4000 Hz, der Typ 
„PT 1101“ mit dem gleichen Hub, 
jedoch mit einer max. Kraft von 
22 kg im Bereich bis zu 500 Hz. 


ELRU-Information 807 


General Radio 


General Radio Experimenter, 
Nr. 6/59 = 


Für Pegelmessungen als Funktion 


von Zeit und Frequenz sowie für 
die Messung von Frequenzgang, 
Schalldruck und Nachhallzeit 
hat GR den Pegelschreiber mit 


hoher Empfindlichkeit und gro- 
ßem Meßbereich Typ ,1521-A““ 
entwickelt. Über Aufbau, Arbeits- 
weise und Anwendungen dieses 
Gerätes gibt das vorliegende Heft, 
dem die deutsche Vertretung (Dr.- 
Ing. Nüsslein) wiederum eine 
Übersetzung beilegte, Auskunft. 

ELRU-Information 808 
Gossen 


Universelles 
Vielfachinstrument 


Dieses Wechselstrom - Vielfach- 
instrument gestattet im Fre- 
quenzbereich von 45...4000 Hz 
die Messung von Strom, Span- 
nung, Leistungsfaktor, Frequenz, 
Widerstand, Wirk-, Blind- und 
Scheinleistung. Anzeigegenauig- 
keit für Strom- und Spannungs- 
messungen entspricht derjenigen 
der Klasse 1,5 zwischen 45 und 
500 Hz, dazu kommt bis zu 
2000 Hz (4000 Hz) ein Frequenz- 
fehler von 1,5 (3,5) %. Die sechs 
Ss pannungsbereiche sind 12 [ 30 | 
60 / 120 ] 300 | 600 V und die zehn 
Strombereiche 0,06 / 0,12 / 0,3 | 
0,611,216 112] 30 | 60 | 120 A. 

ELRU-Information 809 


Minnesota 

Scotch Instrumentation- 
Magnetbänder 

Die Druckschrift MT-F 2/1 ent- 
hält technische Daten von neun 
Scotch Instrumentation-Magnet- 
bändern für industrielle Anwen- 
dungen. ELRU-Information 810 


Muirhead 
Technique, Nr. 3/59 2 


Der Hauptbeitrag beschäftigt 
sich mit Problemen der Stabili- 
sierung von Schiffen mit Hilfe 
von Kompensationsanordnungen. 
Weiterhin werden technische Ein- 
zelheiten über den dekadischen 
Oszillator ‚‚D-890“ mitgeteilt, der 
den Frequenzbereich 1 Hz bis 
111 kHz mit hoher Genauigkeit 
überstreicht. 

ELRU-Information 811 


Nickel-Informationsbüro 
Nickelberichte, Nr. 8/59 


Nickel-Kadmium-Batterienzeich- 
nen sich vor allem durch zuver- 
lässige und lange Lebensdauer 
selbst unter schärfsten Betriebs- 
bedingungen aus. Die mit Sinter- 
platten ausgerüsteten Batterien 
haben einen sehr kleinen Innen- 
widerstand, so daß ihnen auch 
sehr hohe Ströme a 
werden können, wie z. beim 
Starten von Motoren. Uber ihre 
Verwendung in der Luftfahrt be- 
richtet ein Hauptbeitrag. Im 
übrigen enthält dieses Heft wie- 
derum zahlreiche Schrifttums- 
auszüge aus den Gebieten Nickel, 
Vernicklung, Metallegierungen, 
Nickel-Eisen-Legierungen, Bau- 
stählle sowie korrosions- und 
hitzebeständige Legierungen. 


ELRU-Information 812 
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Anzeigenteil 


Sennheiser electronic 


Magnetisches Knopfloch- 
Mikrofon „MM 23‘ 


Für solche Anwendungsfälle, bei : 
denen Wert darauf gelegt wird, 
das Mikrofon nicht ständiginder 


Hand tragen zu müssen, ist dieses 


Knopfloch-Mikrofon bestimmt. 


Es ist aus hochwertigen Werk- 
stoffen, die gegen Witterungs- 
einflüsse praktisch unempfind- 


lich sind, hergestellt und kann, 


da es mit Wechseltemperaturen 


zwischen — 30°C und +80°C 5 


sowie höchsten Luftfeuchtigkei- 
ten geprüft wird, auch in den 
Tropen eingesetzt werden. Der 
Frequenzbereich ist 400 bis 
4000 Hz, die zulässige Abwei- 
chung von der Sollkurve zwischen 
400 und 1000 Hz +3 dB, zwischen 
1000 und 4000 Hz +4 dB. Die 
Empfindlichkeit bei 1000 Hz des 
mit. 200, 500, 1000 und 2000 
Scheinwiderstand (bei 1000 Hz) 
lieferbaren Mikrofons ist bei Be- 
lastung mit dem Innenwiderstand 
0,044 mV/ubar für die 200-Ohm- 
Ausführung und 0,14 mV/ubar 
für die 2000-Ohm- Ausführung. 


ELRU-Information 813 


Siemens 

Halbleiter 

Eine  12seitige Druckschrift 
SH 7438 gibt mit Bildern, Maß- 
skizzen und technischen Daten 
eine Übersicht über die gefertig- 
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-mit den Transistoren oc 

Das Stereo-Magnetsystem „DMS 900% Ir 2 

Ein Stereo-Schneidkennlinien-Entzerrer für hohe Ansprüche 

Definition und Messung der Empfängerempfindlichkeit. * 
Ein rauscharmer Konverter für das 2-m-Band a 

‘Neue Bezeichnungen für Halbleiter 


2 Oktoberheft 1959 (20) 


Entwieklungslinieni in der Bauelemente-Fertigung R en 
Neuheiten auf der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 199 — B 


FERNSEH SE ELEKTRONIK. 


Da Be ee: 2 
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Enthält in den Oktoberheften u.a. N j 
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Bauelemente für Rundfunk, Fernsehen und Elektronik 5 eg 


Der neue Große Sendesaal desSFB 
„Westerland“ + Neuartige Kombination 
von Autoempfänger und tragbarem Reisesuper 
»Safari« : Der erste volliransistorisierte Fernsehempfänger 
aus der Serienfertigung in den USA 
Einige Verfahren zur Messung der Amplitudenmodulation A 
hochfrequenter Wechselspannungen 2 


Stereo-Mikrofon-Aufnahmen im Heim : 
Ein rauscharmer Konverter für das 2-m-Band 
Schweizerische Ausstellung für Television — Radio — Phono — Elektronik 


FT-Kurznachrichten - 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - 


ten Germanium- und Silizium- 


Transistoren, Hallgeneratoren, 
Germanium-Richtleiter, Silizium- 
dioden, photoelektrische Bauele- 
mente und Heißleiter. 


ELRU-Information 814 


Sendetetrode RS 1032 C 


Ein vorläufiges Datenblatt ent- 
hält Kennlinien sowie alle wich- 
tigen Daten dieser neuentwickel- 
ten Tetrode für 790 MHz, die be- 
sonders für Fernsehsender in den 
Bändern IV und V geeignet ist. 
Senderausgangsleistung: 10 kW; 
max. Anodenspannung: 5 kV. 


ELRU-Information 815 


Siliziumtransistor TF 260 


Der Transistor TE 260 ist ein 
legierter npn — Silizium-Flächen- 
transistor in Metallausführung. 
Kollektor und Gehäuse sind 
elektrisch miteinander verbun- 
den. Wegen seiner geringen Sperr- 
ströme ist er besonders für An- 
wendungen im NF-Bereich bei 
hohen Kollektorspannungen ge- 
eignet. 

ELRU-Information 816 


Leistungstransistor TF 80/80 


Der Transistor TF 80/80 ist ein 
legierter pnp — Germanium-Flä- 
chentransistor im Metallgehäuse. 
Alle drei Anschlüsse sind vom 
Gehäuse elektrisch isoliert. Er 
eignet sich besonders zur Ver- 
wendung in NF-Leistungsend- 
stufen im Eintakt- und Gegen- 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 


taktbetrieb sowie als Schalttran- 
sistor für Gleichspannungswand- 
ler und Steuerungsaufgaben höhe- 
rer Leistung. Technische Daten 
und Abmessungen sind in einem 
vorläufigen Datenblatt enthalten. 


ELRU-Information 817 


Solartron 


Stabilisierte 
Niederspannungs-Netzgeräte 


Die Typen „AS 757°“ und „AS 
758“ sind zur Verwendung in 
Laboratorien geeignet, in denen 
niedriges Rauschniveau und hohe 
Stabilität. der Speisespannungen 
erforderlich sind. Die dreistufigen 

dekadischen Spannungswahl- 
schalter erlauben eine Einstellung 
bis 30 oder 50 V mit einer Ge- 
nauigkeit von 0,1 V. Technische 
Daten: Ausgangsspannung 0 bis 
50 V (0...30 V), Ausgangsstrom 
0...1A(0...10A), Stabilisierungs- 
faktor 200:1 (150:1). Die ein- 
geklammerten Zahlen gelten für 
Typ „AS 758“. 


ELRU-Information 818 


Telefunken 
Empfänger-Fernbedienung 


Zur Fernbedienung abgesetzter 
Empfänger in Funkempfangs- 
anlagen von einer gemeinsamen 
Zentrale aus kann die Empfänger- 
Fernbedienung (bis zu 20 km Ent- 
fernung) verwendet werden. Die 
Drehgeschwindigkeit für Regler 
(Potentiometer) ist 67,5°/s bei 
einem Drehmoment von 3 cmkg 
mit -+2° Einstellgenauigkeit. 
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Die entsprechenden Werte für die 
beiden außerdem vorhandenen 
Stufenschalterantriebe sind 30°/s 

(20° in 0,86 s) und 15 (35) cm kg. 
Eine echte, von der wirklich, ein- 
gestellten Schalterstellung ab- 
hängige Rückmeldung gibt Si- 
cherheit, daß. der gegebene Wert 
auch tatsächlich eingestelltwurde. 


ELRU-Information 819 


Valvo 
Valvo-Synchronmotoren 


Eine 32seitige Broschüre enthält 
das Programm der Synchron- 
motoren zur Verwendung in Uhr- 
werken, Haushalts- oder Büro- 
maschinen sowie für Steuerungs- 
und Regelantriebe. Nach Erläu- 
terungen über Synehronmotoren 
und ihre Arbeitsweise werden u.a. 
die hauptsächlich verwendeten 
Standardtypen „AU 5005“ und 
„AU 5100“ mit wichtigen elek- 
trischen und mechanischen Daten 
vorgestellt. 


ELRU-Information 820 


Oszillografenröhre DH 13-78 


Diese neue 13-cm-Planschirm- 
röhre zeichnet sich durch große 
Ablenkempfindlichkeit und hohe 
Schreibgeschwindigkeit aus. Sie 
hat seitliche Kontakte für die 
Ablenkplatten und ‚Gitter 6; die 
Anodeistspiralförmig ausgeführt. 
Diese Art der Nachbeschleuni- 
gungselektrode erzeugt einen ste- 
tigen Potentialanstieg in Rich- 
tung Schirm und verursacht 
wesentlich kleinere Rasterverzer- 
rungen als die bisher übliche ring- 


Neue Bücher - 


u & nn 


FT-Werkstattswinke - FT-Zeitschriftendienst 
Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik * Einführung in die Matrizenrechnung 


. förmige Anode. Die Bildhelligkeit 


wird durch eine Metallhinter- 
legung und den neuen H-Schirm 
günstig beeinflußt, so daß diese 
Röhre für fotografische Aufnah- 
men schnell verlaufender Vor- 
gänge gut geeignet ist. 
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Wandel vu. Goltermann 


Breitband-Phasenmesser 
„PH-1“ 


Mit diesem Gerät kann man im 
Frequenzbereich 3 Hz...300 kHz 
die gegenseitige Phasenverschie- 
bung in Winkelgraden zwischen 
zwei Spannungen messen. Pha- 
senmeßbereich: 0...360°%; Meß- 
unsicherheit: < +3° zwischen 
3 Hz und 100 kHz, < +5° zwi- 
schen 100 kHz und 300 kHz; 
Eingangsspannung (Kanal 1 und 
2 getrennt schaltbar): 10 mV bis 
2,5 V im Bereich 1 und 1 V bis 
250 V im Bereich 2. 


ELRU-Information 822 
Wisi 
UHF-Drehkupplung 
Koaxiale UHF- Drchkupplanaen 
werden dort benötigt, wo hoch- 
frequente Energie von einer fest- 
stehenden auf eine rotierende An- 
ordnung übertragen werden soll, 
beispielsweise bei drehbaren An- 
tennen. Verwendungsbereich der - 
Drehkupplung ,„SHD 16100“ 
0...3000 MHz, Wellenwiderstand 
60 Q, maximal zulässige Dreh- . 


zahl 60 U/min, zulässiger Axial- 
druck: 175 ke. 


ELRU-Information 823 


Berlin-Borsigwalde 


uf Grund empirischer Daten gibt, Erfahrungs- 
‚folgt die Beschreibung des Versuchsgerätes, mit 
die se gewonnen wurden. Alle Vorgänge werden schließlich 
2 nach er und ‚nkteinsinder Bere a 


ische a DK 681.84.083.8:538.63 
INapl Nr. 11, 5. 407-408 - RER 2 


JHRT, 6. RE und F. WOLF | | 
ergabe von Magnettonaufzeichnungen mit Hilfe des Halleffektes 


Wiedergabekopf für Magneitonaufzeichnungen wird beschrieben, bei dem 
Gegensatz zu den bisherigen induktiven Wiedergabeköpfen der Hall- 
t zur Umsetzung der auf dem Magnetband gespeicherten remanenten 
ion in eine elektrische Spannung ausgenutzt wird. Das neue Wieder- 
erfahren hat eine Reihe von Vorteilen gegenüber der üblichen Wieder- 
nach dem Induktionsprinzip. Die elektrischen Daten eines Wiedergabe- 
:s mit Hallgenerator werden angegeben. 


Erönische Rundschau 


1.13 (1959) Nr. 11, S.411-412 


DK 621.314.63:621.314.7 


. TONNDORF 


esteuerte Gleichrichter und elle Pransläturen 
rundlagen und Arbeitsweisen 


den USA sind zwei neuartige Halbleiter-Bauelemente entwickelt worden : 
a Siliziumgleichrichter (Silicon Controlled Reectifier, abgekürzt SCR), der 
i geringer Erhöhung der Ruhespannung in kürzester Schaltzeit einen 
lativ großen Strom durchschaltet, sowie ein Zweibasis-Transistor (Uni- 
netion Transistor, abgekürzt UJT), dessen Schaltwirkung auf Leitwert- 
odulation beruht. Beide Bauteile übertreffen in vielen Anwendungen das 
ıiyratron. Der Verfasser berichtet über Aufbau und Wirkungsweise dieser 
iden Halbleiter-Bauelemente. 


ktronische FETTE DK 621.397.6 


‚13 Atnaz] Nr. 11, S. 414-415 


FRIESS 
hnitt-Technik für Video-Magnetbänder 


' der magnetischen Bildaufzeichnung ist es ebenso wie beim Film ech 
gnetton erforderlich, nachträglich noch Veränderungen, wie Kürzen oder 
setzen, vorzunehmen. Der Verfasser beschreibt den „Video-Finder“, ein 
satzgerät zur Ampex-Maschine, die das Abhören des Tons und Sichtbar- 
chen des Bildes und damit leichtes Auffinden geeigneter Schnittstellen 
tattet. Eine der wichtigsten Forderungen ist dabei, daß der Synchronismus 
schen Videoband und Tonband auch dann erhalten bleibt, wenn der Cutter 
Beiden Noäye an beliebiger Stelle vor- und rückwärts spult, was die Ver- 
eines meelegeren 16-mm-Bandes als Hilisträger re 


Der ER behandel Äulban und en, einer 
. Aufbau und dem DosneneliDeeneratorr bestückt: mit ein 


. von Sauerstoff ist, Temperaturen oberhalb ‚3000°C Ofeehan mi 
leistungen von weniger als 1 kW erzeugt werden. Im Mikrowellen 


_ tronen dissozüert. Beim Austritt aus dem ea bilde et 


anlage für das 2400-Megahertz- ‚Gebiet, die aus dem Brenner mit 


mehratomige Gasmoleküle eines Arbeitsgases durch Einwirkung. 


RR er 
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Bd.13 (1959) Nr. 11, S.409-410 


Is CZECH 
Darstellung des Frequenzepektrums n modulierter HR-Spanzunge 


3 
Es wird ein Verfahren Heschriehen, nach dem es mit. einem Oszillog 
verhältnismäßig einfach ist, sowohl die amplitudenmodulierte Träg 
als-auch die beiden Seitenbänder mit ihren Amplituden darzustellen. 


moduliert. An Hand von Onclogrnainien zeigt der Autor Pröiuehsep 
einer mit einer (sinusförmigen): Modulationsfrequenz modulierten und 


Elektronische Rundschau 
Bd. 13 (1959) Nr. 11, 5. 413-414 


F. CUBASCH 
Magnetbandgeräte für wissenschaftliche Zwecke 


keiten der Magnetbandtechnik auszunutzen gestatten. So läßt sich durch 
Auswechseln einiger Verstärkergruppen ein Gerät für Intensitätsmodulation, 
Frequenzmodulation, Pulsbreitenmodulation und digitale Datenaufzeichnung 
sowohl für Aufnahme als auch für Wiedergabe innerhalb kürzester Zeit 

erstellen. 3 


Elektronische Rundschau DK 527.6:061.3 
Bd. 13 (1959) Nr. 11, 5. 416-424 Fe 


Bericht über die internationale Tagung 
„Navigation und Automation‘ in Paris _ 
Die Fortsetzung der Berichte jüber die in Paris statigefundene Tagung Ar 
„Navigation und Automation“ bringt in Form von 21 Kurzreferaten eine 
Übersicht über die Vorträge folgender Tagungsteilnehmer : 

Beck, Cade, Capelli, Carpentier, Claret, Danton, Easy, Freiesleben, 
Gaudillere, Giesecke, Guyard, Guyot, Haehnel und Manson, Houghton und 
Lewis, Ivanoff, Mills, Ochiai, Pedersen, Shipway, Soper. 


Summary BER 
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P. NEIDHARDT: Comparison of Build-ups in Electronics and Picture 
Tube in Colour Television De Be 

Two types of build-up transients oceur in colour-television receivers: 
Those. omnipresent and those generated by commotion scenes. The 
former type comprises electronic and eleetron-optical phenomena dis- 
torting the hue and changing the luminance. The latter type transients 
originate from the phosphor inertia of the tube screen. The author shows 
how these events should be treated analytically and what chances there 
are to establish empirical relations on the basis of observation. "The 
set-up-is deseribed by which empirical data were obtained. Finally, all 
phenomena are estimated as to their contributing shares and compared 
- with one another. 


W. SCHMIDT: Microwave Plasma Burner - p. 404 —406 
Described are constructional details and mode of operation of a plasma 
burner of coaxial design complete with microwave generator and its 
“ continuous-wave magnetron for the 2400-Me/s range. In an oxygen-free 
“zone of flame, the burner generates with a microwave power less than 


1, kW, temperatures greater than 3000°C. Polyatom gas molecules of a 


working gas are dissociated by the action of free electrons in the micro- 
wave field. The plasma stream emerging from the waveguide system forms 
a zone of flame where the gas ions recombine on the surfaces of inserted 
substances, their combination energies being available as heat. 


F. KUHRT, G. STARK, and F.WOLF: Reproduction of Magnetic Tape 
Records through the Hall Effect > p- 407 —408 


The authors describe a reading head for the reproduction of tape-recorded 
information in which, contrary to conventional inductive reading heads, 
the Hall effect is utilized to convert the remanence of the magnetic tape 
into a voltage. The new method of reproduction has quite a number of 
advantages as compared with the conventional method based on magnetic 
induction. The paper gives the ratings of a reading head complete with 
Hall generator. 5 


J . OZEOH: Frequency Spectrum Display of Modulated. RF Voliages 
pP. 409 —410 


The paper shows a relatively simple method of displaying with an oscillo- , 


scope the amplitude-modulated carrier as well as both sidebands and 
their amplitudes. The frequencies of carrier and sidebands are frequeney- 
modulated by the horizontal-sweep frequency of the oseilloscope. The 
frequency speetrum of a carrier modulated with a sinusoidal wave is 
compared with one modulated with complex voltages (speech, music) on 
the basis of oscillograms shown. i 


R. TONNDORF: Oonirolled Rectifiers and Unijunction Transistors 
Fundamentals and Operation p. 411—412 


Two novel semiconductor components have lately been developed in the 
United States: The silicon controlled rectifier and the unijunction tran- 
sistor (SCR and UJT, respectively). The former will pass a relatively 
large current within mieroseconds after the steady-state voltage has been 
slightly increased; the latter is likewise basically a switching device the 
switching properties of which are the result of conductance modulation. 
Both components may be used’in numerous fields of application; in many 
cases, their performance is superior to that. of a thyratron. The author 
reports on the physical fundamentals underlying the performance and 
governing the structural design as well as on the mode of operation of 
these semieonductor components. 


F. CUBASCH: Tape Recorders for Scientific Purposes p. 413 —414 


To date tape recorders for scientifie purposes have hardly been used in 
Germany. The author has compiled a list of versatile applications; 
discussing the production programme of Messrs. Epsylon Industries Ltd., 
he shows the various recording methods possible when various electrical 
and designing possibilities are skillfully utilized. Thus, exchanging some 
amplifier units will provide intensity, frequency, or pulse-duration 
modulation and digital data recording both for recording and reproduction 
within an extremely short time. 


H.FRIESS: Video Tape Outting Attachment p. 414—415 


Tape-recorded video information has to be cut just like a film or a mag- 
netie tape for sound reproduction to shorten or transfer certain scenes. 
The author describes the Video Finder, an attachment for the Ampex 
machine, permitting. to hear the sound and see the picture and thus 
facilitating quick location of eutting points. A perforated 16-mm tape 
employed as an auxiliary carrier retains synchronism of video and sound 
tapes even when the cutter reels both tapes forward and backward at any 
point, thus conforming to one of the most important requirements. 
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p. 399-403 en televisiinencounleums 0... 


_ couche fluorescente du tube cathodique. L’auteur indigu 


avec des puissances inferieures & 1 kW. Dans le champ ‚d’action, 
molecules du gaz actif se trouvent dissocies sous l’influence d’electron 


forme de chaleur. 
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Dans une chaine de transmission de television 
phenomenes d’etablissement se manifestent en permanc 
seulement en prösence d’images en mouvement. Les pre 
nature electronique ou elec ro-optique, et provoquent ( 


couleur et de luminosite. Les autres ont leur cause d. 


analytique de ces phenomenes, ainsi que les possib 
relations empiriques bas6es sur des donnees exp6rimentale: 


W. SCHMIDT: Chalumeau de plasma & micro-ondes _ 
L’article traite de la r6alisation et du fonctionnement d’un chal au ( 

plasma travaillant dans la gamme de 2400 MHz. L’installation est com 
posee d’un chalumeau coaxial et d’un generateur de miero-ondes Equipe 
d’un magnetron pour fonctionnement permanent. Dans une zon f 
d’oxygene, on peut ainsi ereer des temperatures superieures, & 


libres. A la sortie du guide d’ondes, la eirculation de plasma fo 
zone incandescente dans laquelle les ions- du gaz se ‚recombinent 
surface de corps introduits en transmettant leur Energie de liaison s 


F. KUHRT, G.STARK et F. WOLF: Reproduction d’enregistremei 
magnetigues a l’aide de l’effet Hall Ne} .p- 407 —4 
La tete magnetique de lecture decrite dans l’article utilise, contrairemen 
aux t&tes inductives connues, l’effet Hall pour traduire en une tensior 
electrique l’induction remanente emmagasinee sur la bande. Le nouvea, 
prineipe de reproduction montre un certain nombre d’avantages su 
celui base sur l’induction, actuellement utilise. Les caracteristiques 
electriques d’une tete de lecture & transdueteur de Hall sont Indian 


J. OZECH: Representation du spectre de frequence de tensions H.F. module N 
- pP. 409—410 
Le proced& decrit permet d’une maniere relativement simple la representa 
tion sur l’ecran d’un oscilloscope d’une porteuse modul6e en amplitude 
avec ses deux bandes laterales. Accessoirement, on fait varier la fr&quence 
de la porteuse ainsi que celles des bandes laterales dans le rythme de la 
frequence de balayage de l’oscilloscope. Les oscillogrammes reproduits 
montrent les spectres de frequence de porteuses moduldes par une sinu- 
soide et par une tension non sinusoidale (parole, musique). | ke 


R. TONNDORF: Redresseurs commandes et transistors & jonchion unique, 
Principe et fonctionnement p. 411—412 


Aux U.S8.A., on a mis au point deux nouveaux &l&ments semiconduc- 
teurs: Un redresseur au silieium (Silicon controlled rectifier, abrege 
8.C.R.) qui, lors d’une faible augmentation de la tension de repos, 
commute tres rapidement un courant relativement intense; ainsi qu’un 
transistor & jonction unique oü le phenomene de commutation est, base 
sur une modification de la conductance. Dans beaucoup d’applications; 
ces deux el&ments sont superieurs au thyratron. L’auteur expose la con- 
ception et le fonctionnement de ces deux el&ments semiconducteurs. 


F.OUBASCH: Enregisireurs magnetiques pour applications scientifiques 

p. 413— 414 
Des enregistreurs magn6tiques n’ont guere &t6 utilises, jusqu’ici, en 
Allemagne, pour des applications scientifiques. L’auteur en decrit les 
multiples possibilit6s d’utilisation et montre, & l’aide du programme de 
fabrication de la firme Epsylon Industries Ltd., qu’une”conception &lec- 
trique adequate et une r&alisation convenable permettent de creer des 
types d’appareils.capables d’utiliser les diverses possibilites de l’enregistre- 
ment magnetique. Des groupes interchangeables d’amplificateurs permet- 
tent la realisation rapide d’un appareil pour modulations d’amplitude, de 
frequence, de largeur d’impulsions, ou pouvant &tre utilis& avec une 


ealeulatrice Electronique, tout ceei pour l’enregistrement aussi bien que 
pour la reproduction. 


H ; FRIESS : Technique de montage pour enregistrements magnetiques di 
signaux video p. 414—415 


Comme le film et le ruban sonore, l’enregistrement magnetique d’image: 
demande de retouches ulterieures, telles que coupures ou transpositions 
L’auteur deerit un dispositif de rep6rage, s’adaptant & l’enregistreuı 
Ampex, et reproduisant son et image afın qu’on puisse rapidemen! 
determiner un endroit convenant & une coupure. L’une des exigences le: 
plus importantes &tant la n&cessit& de conserver le synchronisme entre le: 
bandes son et vid&o m&me quand celles-ci sont enroulees en avant et eı 
arriere & un endroit quelconque, on a utiliss une bande "perforse de 
16 mm comme support auxiliaire. 


RYSTOLON*-Siliziumkarbid (SiC), auf 
elektrochemischem Wege aus Quarz- 
sand und Pechkoks gewonnen, wird 

von Norton in vielen Verwendungsformen 
aufbereitet. Eine davon ist die E-179-CRYS- 
TOLON-Körnung, genannt das “Blitzableiter- 
korn.” Bei seiner Herstellung werden die 
elektrischen Eigenschaften durch eine be- 
sonders sorgfältige Brenntechnik genau 
kontrolliert. 


‚ In handelsüblichen 
Überspannungsableitern 


hat E-179-CRYSTOLON-Körnung die be- 
sonders günstige Eigenschaft, dass es bei 
niedrigen Spannungen isolierend, bei hohen 
Spannungen aber leitend wirkt. Dieser Vor- 
-gang, der dem ähnelt, der in einem Ventil 
“ vorgeht, das in eine Flüssigkeit enthaltende 
Druckleitung eingebaut ist, wird durch eine 
Funkenstrecke hervorgerufen, die in Reihe 
mit einer E-179-Körnungs-Einheit geschal- 
tet ist. Die Anzahl derartiger Reihen in 
einem Überspannungsableiter hängt von 
dessen Spannungsverhältnis ab. 

Das nichtlineare Verhalten von E - 179-- 
CRYSTOLON-Körnung kann in der Formel 


U=Al" 


ausgedrückt werden, wobei A die Konstante 
für ein gegebenes Muster ist, während der 
Exponent n für E-179 eine Grösse von 
etwa 0,1 hat. Bei Material, für das der Ex- 
ponent n = | ist, entspricht die Formel dem 
Ohm’'schen Gesetz U = IR. Der Wert A 
wird durch die Herstellungsmethode be- 
stimmt. Der Exponent bleibt weitgehend 
konstant. 


Keramische nicht-Ohm’sche Widerstände 


in Block-, Scheiben- oder Stabform bestehen 
aus einer gebrannten Masse, die hauptsäch- 
lich eine keramische Bindung und E-179- 
CRYSTOLON-Körnung enthält. Die_Eigen- 
schaften des kristallinen Siliziumkarbids 
bestimmen die endgültigen Eigenschaften 
der Widerstände. Sowohl die nominelle 
Korngrösse als auch die tatsächlichen Korn- 
grössen im Bereich der Nominalgrösse sind 
Faktoren, die berücksichtigt werden müssen. 


Brauchen Sie die “K 
Bl 


E-179-CRYSTOLON-Körnung steht in den 
Korngrössen 60 bis einschliesslich 240 zur 
Verfügung und wird nach Kundenvorschrift 
gefertigt. Die Impedanzwerte für jede Lie- 
ferung in jeder Körnung werden dabei ge- 
messen. 

Weitere Verwendung findet diese CRYS- 
TOLON-Spezialkörnung in Zündkerzenwi- 
derständen, Eisenbahn-Blocks und -Schei- 
ben, Spannungskontrollgeräten und Tele- 
fonzubehör. 


Reguläre CRYSTOLON-Körnungen 


besitzen ebenfalls die Grundeigenschaften 
von grosser mechanischer Festigkeit und 
Widerstandsfähigkeit gegen Wärmeschock. 
In feuerfesten Erzeugnissen ist dazu die 
grosse Wärmeleitfähigkeit von CRYSTOLON- 
Material — acht- bis zehnmal so gross wie 
bei gewöhnlichen Schamotten—ein hervor- 
stechender Vorteil. 


Andere Norton-Grundstoffe 


umfassen ALUNDUM*- geschmolzenes 
Aluminiumoxyd, MAGNORITE*, geschmol- 
zenes Magnesiumoxyd, NORBIDE*, Borkar- 
bid, geschmolzenes und stabilisiertes Zirkon- 
oxyd und viele mehr — einige erst im Ent- 
wicklungs- und Erprobungsstadium. 


Für Ihre eigenen Anwendungsgebiete 
oder Entwicklungen 


Die Norton Company liefert diese Er- 
zeugnisse nicht nur in unverarbeiteter Form, 
sondern hat ausgedehnte Anlagen zur Wei- 
terverarbeitung — und ist in der Lage, Er- 
zeugnisse für Ihre besonderen Erfordernisse 
zu entwickeln. Richten Sie Ihre Anfrage an 
die Norton International Inc., Refractories 
Division, Dept. G.B., Worcester 6, Mass., 
ULSEA? 

Fordern Sie auch die englische Broschüre 
"Norton Refractory Grain—Electrochemi- 
cally Refined” an. 


Norton International Inc. 
vormals Norton Behr-Manning Overseas Inc. 


Worcester 6, Mass., U.S.A. 


"Eingetragene Schutzmarke 


örnung, die 


ıtze abhält”? 


E-179 CRYSTOLON-Körnung, die bei niedriger 
Spannung isoliert, wird bei hoher zum Leiter 
und wirkt dadurch als Überspannungsschutz in 
diesem Überspannungsableiter. Von Norton 
auf einmalige elektrische Eigenschaften hin 


entwickelt, findet diese Siliziumkarbidkör- 
nung von besonderer Reinheit in immer grös- 
serem Masse Verwendung auf den verschieden- 
sten Gebieten. 
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HEWLETT-PACKARD 


Elektronische Meßtechnik 


P&r’dr2 7 S kernes 
Generatoren 


Röhrenvoltmeter 


Jetzt auch aus der deutschen Fertigung der 
HEWLETT-PACKARD GMBH Böblingen 


diese Geräte und 


RÖHRENVOLTMETER TYP 400 D 


10 Hz— 4 MHz 
1mV — 300 V 
Genauigkeit: 2%, 
Eingang: 10 M2 15 pF 
Volt und db Skala 


5 Hz— 600 kHz 
Ausgang: 160 mW oder 
10 V an 600 2 
Klirrfaktor < 0,5% 
Frequenzgang der 


Ausgangsspannung + 1db 


Alle hp Erzeugnisse sind kurzfristig und preiswert durch 
unseren technischen Vertrieb in Frankfurt/Main lieferbar 


HEWLETT PACKARD S.A. 


Technischer Vertrieb und Kundendienst 


Frankfurt am Main Holzhausenstraße 69 


Telefon: 554727 . Kabel: Hewpacksa Frankfurt 
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Inhaltskartei - ELRU-Informationen 


Zu unserem Titelbild: Mikrowellen-Plasmabrenneranlage für das 
2400-Megahertz-Gebiet, mit der in einer Flammenzone, die frei 
von Sauerstoff ist, Temperaturen oberhalb von 3000°C schon 
mit Mikrowellenleistungen von weniger als 1 kW erzeugt werden 
können. Werkaufnahme der Valvo GmbH 
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